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1 ANTECEDENTES Y OBJETO

El presente documento se corresponde con la “Fase 6: Proyecto de Construccion” del “Proyecto de
Ejecucion del Paseo Verde del Suroeste (Soterramiento de la A-5 — Paseo de Extremadura)”, redactado
por la U.T.E. de empresas consultoras de ingenieria Esteyco y Subterra, para el Area de Gobierno de

Medio Ambiente y Movilidad del Excelentisimo Ayuntamiento de Madrid.

Para entender la necesidad y objeto de esta actuacidn, cabe repasar brevemente los antecedes y poner

en contexto este enclave critico para la ciudad:

e lacarretera N-V, en su tramo inicial en la ciudad de Madrid, fue construida en el siglo XIX al estar
incluida en el primer Plan de Carreteras de 1860 y se desdoblé en la Autovia A-5 entre el Alto de

Extremadura y Cuatro Vientos en el afio 1968.

Vista darea antigua N-V, subestacion y sur de la Casa de Campo en el ambito de Yébenes

e Posteriormente se han ido ejecutado actuaciones de ampliacién del numero de carriles en
funcién de la demanda de tréfico. Dado que en su margen derecha se encuentran los barrios de

Batan y Colonia Jardin, y en la margen izquierda los de Lucero y Campamento, el 29 de abril de

2004 la Autovia A-5 fue declarada via urbana y competencia del Ayuntamiento de Madrid entre
los PPKK 3+000 y 8+500, hasta el cruce con la M-40.

Ambito de actuacion

.....

.........

Madrid

sope|qod SOl 8P epAY

Ambito de la A-5 declarado via urbana y competencia del Ayuntamiento en el 2003

e Endiciembre del afio 2006 se puso en servicio el soterramiento del tramo inicial en la Avenida de

Portugal, que conecta con la M-30 y termina en el PK 3+500.

& % 3

Vista de la A-5 desde la boca de salida del actual tinel de la Av. de Portugal

La proximidad de la A-5 a la periferia del Madrid histérico y la expansion urbanistica de la ciudad en los
afios 50 y 60, unidas a la necesidad de aumento de la capacidad de transporte por carretera, fueron
encajonando de manera iterativa la autovia A-5 en el tejido urbano del Distrito de Latina. Como
consecuencia de esta evolucién, en los barrios que atraviesa la A-5 existen viviendas que se encuentran
muy cerca de la autovia, en muchos casos a menos de 3m del arcén, y en su mayoria construidas antes
del afio 1968. Ademas, la autovia, que en la actualidad cuenta con tramos de entre 6 y 8 carriles (3 y 4
por sentido), supone una gran brecha urbanistica, que ha provocado un efecto “barrera” entre barrios,

dificultando la conexion entre las viviendas y equipamientos del norte y el sur.

Para afiadir mayor complejidad al enunciado, cabe mencionar que, ademads, la mayoria de las actuales
incorporaciones a la A-5 suponen puntos negros en la vialidad (calles Villagarcia, Dante, Villavaliente, San
Manuel, Carabias, etc.) y que, para unir los barrios, existen una serie de pasos peatonales (11) con niveles

de inseguridad ciudadana no aceptables en una ciudad como Madrid.

Todo esto, unido a una autovia que soporta un trafico muy elevado, en la actualidad en torno a los 80.000
vehiculos/dia, lo que provoca una contaminacion acustica y atmosférica considerable en el entorno,

hecho que indudablemente afecta a la calidad de vida de los vecinos de los barrios colindantes.
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Izquierda: situacion actual tronco A-5 en el ambito del proyecto; derecha: vista drea del complejo enlace actual a tres niveles
entre el Paseo de Extremadura, Parque de Atracciones y A-5

Desde que el tramo inicial de la A-5 fue declarado via urbanay competencia del Ayuntamiento de Madrid,
se han realizado una serie de estudios para la remodelacién de este entorno. El primero de ellos data de
septiembre del 2004, y en el mismo se planteaba la posibilidad de construir un tunel mediante TBM

(Tunnel Boring Machine) desde el actual tunel de la Avenida de Portugal hasta el entorno de la M-40.

Posteriormente, el soterramiento de la autovia A-5 fue objeto de nuevos analisis, incluidos en el “Estudio
Previo de Soluciones de los problemas derivados del trdfico de vehiculos en la A-5 entre los PP.KK. 3+000
y 7+000” redactado en abril del afio 2017 por la empresa Vectio. Dentro del mismo, se estudiaban varios
escenarios, tanto en lo referente al nUmero de carriles de la nueva infraestructura como en las longitudes

gue transcurririan a cielo abierto.

e En la primera de las propuestas se planteaba un tunel de dos carriles por sentido, con un carril
adicional central reversible para BUS — V.A.O. En superficie se planteaba una seccién tipo de dos
carriles por sentido, y espacios para ciclovias.

e La segunda propuesta consistia en la construccion de una trinchera entre muros pantalla para
desnivelar parte del trafico de la A-5. En la rasante inferior se emplazaba un carril BUS — V.A.O.
con dos carriles y, adicionalmente, un carril por sentido. En superficie se mantenian dos carriles
por sentido y espacios para carriles bici.

e |a tercera de las propuestas consistia en la remodelacién de las distribuciones del trafico en

superficie, sin soterrar la A-5.

Para intentar paliar parte de los problemas anteriormente descritos, en febrero de 2019 se instald un
semaforo en el PK 5+700 de la calzada izquierda, se redujo la velocidad méaxima permitida de 90 a 70 km/h
y se instald un radar de tramo entre los PPKK 4+000 y 5+750 en la calzada derecha. Sin embargo, se
comprobd que la instalacién del citado semaforo supuso mds un perjuicio que una mejora, ya que
aumento la congestidn en las horas punta vy, sobre todo, la accidentalidad, por lo que se retird en junio
de 2019.

|II

En abril del afio 2020 la empresa Typsa redactd el “Estudio Previo de soluciones del Paseo Verde del
Suroeste” que analizaba dos alternativas. La primera de ellas consistia en un tunel construido mediante
TBM que transcurria en paralelo a la A-5 y tenia su salida en el entorno de la M-40; desde la salida del
tunel de la Avenida de Portugal hasta las proximidades de la subestacion eléctrica, el trazado se ubicaba
al norte de las calles Villamanin y Paseo de la Venta, bajo la Casa de Campo, y cruzando en dos puntos
por debajo de la Linea 5 de Metro. Esta alternativa tenia su génesis en el Estudio de Viabilidad del
Soterramiento de la A-5 de septiembre del 2004, también redactado por Typsa y citado anteriormente.
Una vez cruzada la Avenida de los Poblados, se planteaba una transicién mediante “cut and cover”, para

pasar a una remodelacion en superficie hasta el entorno de la M-40.

En junio de 2020 se convoca el concurso para la redaccién del proyecto del Paseo Verde del Suroeste, del
gue la UTE Esteyco-Subterra resulta adjudicataria. El 12 de noviembre del 2020 se firma el Contrato de

redaccion del presente Proyecto y se ponen en marcha los trabajos.

El enunciado del encargo es la redaccién del proyecto de ejecucion del Paseo Verde del Suroeste
(Soterramiento de la antigua A-5, Paseo de Extremadura), entre el final del tinel de conexion con la M-
30y el entorno de la Avenida de los Poblados, con el objetivo de intentar solucionar definitivamente los
problemas de congestién, accidentalidad, contaminacién acustica, atmosférica y los problemas de

accesibilidad presentes en la zona.

El proyecto debia incluir también la posterior urbanizacién de la cubierta para transformarla en una zona
urbana con calles, zonas verdes, espacios publicos y servicios para el ciudadano, permitiendo la

permeabilidad entre ambas margenes.

Durante la fase final de la redaccion del Proyecto del Paseo Verde del Suroeste se han reactivado las
actuaciones relacionadas con la futura Operacién Campamento, que presentaran interacciones
geométricas y de planeamiento en el entorno de Avenida de los Poblados, motivo por el que se ha

adecuado el inicio del Proyecto al entorno de la Avenida del Padre Piquer.

Con el fin de dinamizar la actuacién del Paseo Verde del Suroeste, y no ralentizar el inicio de su ejecucion,
se ha tenido que adecuar la parte inicial del Proyecto para no afectar al préximo desarrollo del Plan

Campamento y evitar las dificultades técnicas y afecciones que conlleva el cruce bajo la Linea 5 de Metro.

La geometria del tunel y de la obra civil ha sido ajustada, de tal modo que sea compatible con una futura
etapa de prolongacién del mismo, desde el entorno de la Avenida de Padre Piquer hacia el oeste. Asi, las
dimensiones de las pantallas de contencién del tunel en el tramo cubierto ya quedaran construidas con

una geometria compatible con la segunda etapa de prolongacién de la infraestructura.

Por otra parte, el Proyecto del Paseo Verde del Suroeste ha sido dividido en tres lotes para su licitacion y

construccién, con el fin de minimizar el plazo de ejecucién global del mismo:
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o Lote 1: Desde Padre Piquer (PK 0+780) a Batan (PK 2+500), que incluye la obra civil, instalaciones
y el viario en superficie. También se incluye en este lote una nueva glorieta situada en la Avenida de los
Poblados, al sur de la A-5. La construccién de esta glorieta es necesaria para redistribuir la movilidad en

el entorno, tras la actuacién proyectada.

o Lote 2: Desde Batan (PK 2+500) a la Av. de Portugal (P-K. 3+980), que incluye la obra civil, el viario
en superficie y tanto las instalaciones de este lote, como las de conexién con el tunel existente de Avenida
de Portugal. En este Lote 2 también se recogen las comunicaciones y conexiones telematicas del nuevo

tunel con el resto de la red de gestidn de Calle 30.
o Lote 3: Proyecto de Urbanizacion de toda la actuacion en superficie.

En la presente Fase 6 se incluye tanto la adecuacion de la parte inicial del Proyecto, como la division de

la documentacidn en los tres lotes descritos anteriormente.

Con este enunciado, y partir de estas premisas, se plantea una actuacion desde diversos objetivos,
incluyendo la mejora de la calidad del aire como vector principal, y transformando consecuentemente la
ciudad y la movilidad en este ambito. Los objetivos definidos en Madrid 360 vy la respuesta que debe dar

el proyecto son los siguientes:

1. Transformar la ciudad - respuesta: extension Madrid Rio; objetivo de permeabilizar, secuenciary

activar el nuevo Paseo de Extremadura, mejorando la calidad del aire y disminuyendo los ruidos.

2. Transformar la movilidad — respuesta: soterrar las A5; objetivo, mejorar las condiciones de trafico

de entrada a Madrid, resolviendo la conectividad transversal y apostando por una movilidad
“blanda” (peatones y bicicletas”), mejorando la accesibilidad general.

3. Transformar la administracion — respuesta: sistema de gestidn inteligente; objetivo, el proyecto

debe permitir un sistema de gestion inteligente, dejando la infraestructura necesaria preparada.

La presente Memoria trata de sintetizar los trabajos e ideas desarrollados, cuyo indice se recoge en el
ultimo apartado de esta memoria, y que se desarrolla con mayor detalle en los Anejos y Planos

correspondientes.

2 CONDICIONANTES

Como se expone en los antecedentes del apartado anterior, la construccién de la antigua Carretera de
Extremadura data del siglo XIX, y con el paso del tiempo fue siendo objeto de diversas ampliaciones, hasta
su duplicacion como autovia en el afio 1968. La proximidad del dmbito del proyecto a la periferia del
Madrid histérico y la expansidon urbanistica de la ciudad en los afios 50 y 60, unidas a la necesidad de
aumento de la capacidad de transporte por carretera, fueron encajonando de manera iterativa la autovia
A-5 en el tejido urbano del Distrito de Latina de Madrid.

Con el paso del tiempo, el resultado de esta evolucidn ha sido una autovia incrustada en el tejido urbano,

rodeada de edificaciones muy préximas y con unos accesos de entrada y salida a la misma que combinan

geometrias viarias muy forzadas, con problemas de capacidad y seguridad vial.

./
; //’I/

Vista drea de la A-5 a la altura de la salida con el Paseo de Extremadura

Adicionalmente el tejido urbano presenta una brecha originada por la autovia, que separa fisicamente
ambos margenes de esta, con unos desniveles que tienen su origen en la presencia de infraestructuras
soterradas, en la consolidacion de antiguas edificaciones y en la necesidad de materializar cruces

mediante pasos a distinto nivel con la autovia.

Vista drea del paso inferior de Batdn bajo la A-5

Sin embargo, no se debe perder de vista que el emplazamiento del Proyecto es privilegiado, al estar en el
entorno de la Casa de Campo vy las regeneraciones urbanas creadas tras la construccién del tunel de la

Avenida de Portugal y Madrid Rio, como se puede apreciar en la siguiente Figura.
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Vista drea de la A-5 (en rojo dmbito del proyecto) en el Distrito de Latina, con la Casa de Campo al norte y la cufia verde al sury
Madrid rio al oeste

Este aspecto hace que se disponga de una gran oportunidad para la regeneracién urbana del entorno,

recuperando para la ciudad el espacio ocupado actualmente por la autovia y sus enlaces, mejorando las

condiciones ambientales en un dmbito muy extenso, tanto desde el punto de vista de contaminacién

acustica como atmosférica.

Antes de abordar la solucién propuesta, cabe repasar los condicionantes principales del ambito, tanto
desde el punto de vista fisico como funcional, claves en la solucién de soterramiento que viabiliza la

recuperacion del espacio urbano.
2.1 CONDICIONANTES FISICOS:

Se trata de un ambito muy consolidado de la ciudad, que atraviesa varios barrios, todos ellos en el distrito
de Latina. Existen varias infraestructuras y condicionantes fisicos que pueden marcar y afectar el trazado
del soterramiento. A continuacién, se enumeran y describen brevemente y, en caso de afeccién, se

trataran con mas detalle en los apartados y planos correspondientes:

e Lineas de metro (L5 y L6): el eje previsto de trazado cruzara en una futura ampliacion la planta

de la linea 5 de Metro entre la parada de Campamento y Casa de Campo, final de linea. Si bien
en este Proyecto no se incluye la zona del cruce bajo la Linea 5 de Metro (al concluir la actuacién
en el entorno de la Avenida del Padre Piquer) la rasante esta prevista considerando el futuro

condicionante que impondra el cruce bajo la Linea 5. El caso de la Linea 6 es distinto, ya que el

tramo entre las estaciones de Lucero y Alto de Campamento, por el que discurre la traza de la
autovia, cruza muy profundo respecto de la rasante, a mas de 30m desde calzada. Sin embargo,
existe un pozo de ventilacién de dicha L-6 de metro junto al Paseo de Extremadura que si que

condiciona el trazado del soterramiento y que, al resultar afectado, esta prevista su reposicion.

Izquierda: vista desde el interior del tinel de L-5; derecha: vista del pozo de ventilacion de L-6 desde el interior de la galeria

Galeria de servicios: conteniendo una tuberia de abastecimiento de agua, lineas de media tensién

y comunicaciones, discurre de manera sinuosa por la calzada sur de la autovia entre la avenida
de Padre Piquer y en el enlace de Parque de Atracciones, a una profundidad que varia desde el
metro hasta los 6m, y con conexiones transversales cada 500m aproximadamente con la red de
servicios que discurre en la margen derecha.

Red de colectores: el ambito de actuacién viene condicionado por la presencia de dos grandes

colectores que cruzan la autovia a mas de 15m de profundidad, cruzandose entre si, al oeste del
paso inferior de Batan (a la altura de calle Villagarcia) y que llevan las aguas desde la Casa de
Campo hasta los colectores interceptores que discurren por la calles Cebreros y Sepulveda;
también hay que tener en cuentas el colector que discurre en la calzada norte entre Yébenes y
Villamanin y que cruza esviado la autovia para coger la alineacion del paseo de Extremadura; por
ultimo, el colector de la Avenida de los Poblados que lleva las aguas hacia el norte para acabar en
los mismos colectores que bajan desde la Casa de Campo. Este Ultimo colector no se encuentra
afectado directamente por este Proyecto, si bien su existencia condiciona las soluciones
adoptadas. El resto forman parte de una red secundaria que habra que reponer, en caso de ser

necesario, en funciéon de las actuaciones a proyectar.
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TN . e Red de distribucién de gas: discurre en el borde sur de la calzada de la actual autovia, y presenta

e Colector Vishatie

Colector NO Vistadle |
Ramaies de Canaxtn [/

52

6 cruces transversales a lo largo de los 3.6km, que habra que reponer antes de afectar con la
ejecucién de pantallas y losas.

B
GAS (MRG)

Esquema bdsico de funcionamiento de la red de gas

e Pasos inferiores viarios: existen 4 pasos a distinto nivel, con sus consiguientes enlaces, en el

Esquema basico de funcionamiento de la red de colectores dmbito de actuacion, todos ellos resueltos con un cajén de hormigén in situ y acompafiados de

e Subestacién de Iberdrola: junto al enlace de Yébenes, la presencia de la antigua subestacion un paso peatonal, saneamiento y servicios.

\

marca un punto rigido en la traza. Las torres de alta tensidn y la subestacién en desuso conviven

con los edificios de la subestacidn actual (en funcionamiento) y la conexién subterranea hacia la

Casa de Campo.

Enlaces con conexidn con paso inferior actuales

e Pasos peatonales: complementariamente a los pasos viarios, existen 11 pasos inferiores

peatonales que discurren trasversalmente a la autovia y que, en algunos casos, vienen
acompafiados de corredores de servicios.

e Edificaciones y otros condicionantes por dmbitos: a lo largo del tramo, existen varios puntos en

los que la edificacion se encuentra extraordinariamente cerca de la autovia. Haciendo un breve
repaso a la traza, desde Av. de Portugal hacia Av. de los Poblados podriamos destacar los
siguientes, ya sean de edificacion o de otro tipo:

- Ambito enlace parque de atracciones: cabe sefialar como condicionante fisico inicial la

s\ S conexion con el tunel de Av. de Portugal, que obligard a coordinar instalaciones, ventilacion,
Subestacion junto al enlace de Yébenes, con los edificios actuales en funcionamiento y la infraestructura en desuso obra civil...; el complejo enlace entre el Parque de Atracciones y el paseo de Extremadura,
con conexiones a distinto nivel (hasta tres); en este ambito se encuentra también el punto
mas constrefiido del soterramiento, entre el edificio de Paseo de Extremadura 179 (sur) y la
gasolinera de Cepsa (norte); ademas, cabe resefiar la presencia de la L-6 de metro, la cual, si
bien discurre a mucha profundidad, tiene un pozo de ventilacién que si puede ser afectado;
por ultimo, el colector anteriormente citado que desagua en Paseo de Extremadura

condiciona el perfil del tinel en este ambito.
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Condicionantes ambito Parque de Atracciones

Ambito Batan: condicionado por la proximidad de las viviendas del barrio del Lucero, al norte
de la A-5, cabe sefialar la presencia de una vivienda en el lado sur de la A-5 fuera de la
alineacion del PGOU. En este mismo lado sur, existe un desnivel entre la autovia y la
edificacion consolidada de mas de 10m en alguln caso; por ultimo, cruzan bajo la Autovia, a

la altura de la calle Villamanin, los colectores anteriormente citados de la Casa de Campo.

COLECTORES CASA
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BATAN
L :

PASO
INFERIOR
.
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FRA DE L {77'”777
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‘ ‘ EDIFICACIONES LADO SUR
4

Condicionantes ambito Batdn

Ambito Yébenes: Punto de inflexién tanto en planta del actual trazado como del perfil

longitudinal en los estudios previos; las viviendas lado norte proximas a Yébenes afiaden a la
complejidad de la proximidad de la autovia que se sitlan por debajo de la rasante de la
calzada, hasta metro y medio en algln caso; como se ha comentado antes, a partir de la calle
Yébenes, es la subestacién de Iberdrola y las torres de AT las que fijardn la geometria en

planta.
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SUBESTACION 7 .
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Condicionantes ambito Yébenes

- Ambito Boadilla: conexién de la M-502 (ctra. Boadilla) con la A5 direccién Madrid, que

actualmente se resuelve con enlace a distinto nivel. La conexion principal es desde Madrid
centro. Proximidad con viviendas en el lado norte zona (Campamento), pero con mas margen
que en Lucero; en el lado sur (Aluche) mas margen para encaje de trazado y procesos
constructivos, aunque existe un aparcamiento subterrdneo que delimita la banda para el

soterramiento.

=
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Condicionantes dmbito Boadilla

Por supuesto existen otros condicionantes fisicos como la geologia y geotecnia o la hidrologia, que seran
tratados en esta memoria en un apartado especifico de trabajos desarrollados. Sélo decir, como resumen
general, que la totalidad del tramo a soterrar discurrird sobre los materiales tosquizos y la transicién
tosco/pefiuela; que la rasante se ubicara por encima del nivel fredtico y que las principales incertidumbres

geoldgicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas son:

e laposicién del techo de la pefiuela, pefiuela marrdn, que de acuerdo a la informacién disponible,
se ubicaria sobre la cota 600 m.s.n.m., sin afeccidn al proyecto;

e |a existencia de materiales de recubrimiento cuaternario de mala calidad geotécnica (limos y
arcillas) asociados a la zona de Laguna;

e la presencia de rellenos antropicos;

e laexistencia de niveles colgados de agua. Los trabajos de investigacién han estado encaminados
a resolver estos aspectos, y a confirmar los pardmetros y criterios geotécnicos empleados

durante el proyecto y construccion de la Calle 30

Con todo, se trata de un ambito muy constrefiido en planta, sin gran complejidad geotécnica, pero con
bastantes condicionantes enterrados, lo que condiciona tanto el trazado como la solucion estructural y
fases constructivas. El resumen de los puntos “duros” mas relevantes que condicionan el trazado en

planta y en alzado se puede observar en la figura 18.
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Puntos “duros” que condicionan el trazado

Ademads, hay que tener en cuenta la funcionalidad de todos éstos y otros condicionantes, tanto durante

las obras como en situacion definitiva.
2.2 CONDICIONANTES FUNCIONALES

En una zona tan consolidada y con un funcionamiento complejo como es el propio de una ciudad como
Madrid, es clave identificar los condicionantes y requisitos funcionales, tanto de la infraestructura a
proyectar como de los servicios que la rodean. En este apartado se trata de enunciar y describir
brevemente dichos condicionantes, desarrollando cuando corresponda en cada apartado o plano

correspondiente:

e Vialidad vehiculo privado: se trata de una las arterias principales de la ciudad, con una IMD
cercana a los 100.000 vehiculos/dia, con 3y 4 carriles por sentido en funcién del tramo. Existen,
ademsds, 5 enlaces que permiten las conexiones transversales entre barrios y con el tronco de la
autovia. Como criterio general, se plantea mantener durante todas las fases constructivas al
menos dos carriles por sentido y todas las conexiones transversales para vehiculos, con una
situacion definitiva objetivo de 2 carriles + BUS VAO por sentido en el soterramiento, y un carril
por sentido en superficie.

e Peatones: ademds de los 4 pasos inferiores para vehiculos y peatones, existen otras 11
conexiones peatonales en los 3,2 kildmetros de la actuacidn. Durante la ejecucién de las obras se
deben mantener unos recorridos equivalentes a los actuales.

e Bicicleta: se debe mantener el recorrido del anillo ciclista de Madrid.

e Transporte colectivo: en el ambito circula 4 lineas de transporte urbano (una de ellas nocturna)

y 24 de transporte interurbano (6 nocturnas), ademas de 2 lineas de metro.
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Transporte publico: esquema general actual

e Servicios: por supuesto, todas las redes principales de servicios (saneamiento, abastecimiento de
agua, gas, ...), asi como la subestacién y la galeria, deben mantenerse en servicio durante la
ejecucién de las obras y considerar la solucion mas adecuada en situacion definitiva.

e Acceso aviviendasy comercio: se debe contemplar, tanto durante la ejecucion de las obras como
en situacion definitiva, acceso a viviendas y puntos de parada para carga y descarga.

e Aparcamiento: se deben mantener niveles similares de aparcamiento en superficie similares a los
actuales, sin considerar las zonas de aparcamiento no controlado que proliferan por la zona

(carretera de Boadilla, calle Carabias,...)
3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

A continuacién, se expone la solucién propuesta, tanto desde el punto de vista de urbanizacién como
para el soterramiento. El objetivo es tratar de avanzar de una escala macro de ciudad al detalle de un

proyecto constructivo.
3.1 CRITERIOS DE DISENO

Desde el punto de vista de la ciudad, y siguiendo las lineas estratégicas de Madrid 360, se pueden

considerar los siguientes criterios y objetivos de disefio:
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1. Potenciar la movilidad “blanda” — posibilidad de 3,05 km de nuevo paseo peatonal continuo y 8. Construccién circular: compensacién y aprovechamiento maximo de tierras procedentes de la
carril bici de 2,9 km: objetivo Madrid saludable excavacion y materiales procedentes de la deconstruccidn de las estructuras actuales.
2. Mejorar la permeabilidad en superficie — multiplicar los ejes transversales a nivel para peatones: 3.2 EL PASEO VERDE DEL SUROESTE: CONTEXTO Y CONCEPTO

objetivo Madrid accesible
En primer lugar, se ha hecho una lectura desde el contexto urbano, identificando la A-5 como esa gran

3. Nuevas polaridades: multiplicar usos, programas y sinergias entre paseo y equipamientos conexion de Madrid con el oeste, y viendo la oportunidad de convertirlo en el eje vertebrador de una

existentes: objetivo Madrid eficiente nueva conexion longitudinal con el centro de Madrid.

4. Multiplicar el verde y la biodiversidad + zona de bajas emisiones: objetivo Madrid sostenible

5. Nuevo foco de atraccion de la ciudad- continuidad de Madrid Rio y nueva puerta a la Casa de

Campo: objetivo Madrid global

6. Explotar al maximo la complejidad de sus sistemas. (soterramiento + BUS VAO + transporte

publico + sistemas de control inteligente): objetivo Madrid inteligente

Desde el punto de vista del soterramiento, del encaje del trazado y las soluciones estructurales, se han

seguido los siguientes criterios de disefio:

1. Subir la rasante como criterio general (respecto a los estudios previos) para minimizar inversién
y buscar la solucion mas eficiente, tratando de ajustar al maximo el tunel a la superficie,
minimizando soterramientos innecesarios y asegurando una cobertura de tierras del orden de

1.5m que garantice nuevas plantaciones de calidad.

2. Revisary optimizar los puntos de conexién del tronco con la superficie: no tiene sentido hacer la

Lectura del contexto urbano — conexidn longitudinal

inversion de un tunel de esta envergadura y tratar de reproducir todos los movimientos actuales.
Ademads, se han identificado las zonas verdes en el entorno y la oportunidad de completar y cerrar la

3. Seccion 3 carriles por sentido, dos para trafico privado y uno para Bus V.A.O en cada sentido. infraestructura verde de Madrid en el oeste de la ciudad, con la conectividad e insercidn en la red de

. ., . - - » infraestructura verde a escala metropolitana.
4. Minima a afeccion a los condicionantes fisicos (metro, colectores, viviendas, subestacion, ...) para

asegurar viabilidad econdmica y plazos y, en caso de afectarlos, reposicion manteniendo los

mismos niveles de servicio.

5. Soluciones estructurales que garanticen la ejecucién por fases garantizando los niveles de servicio
establecidos, que minimicen los costes de mantenimiento futuro, la huella de CO2 y la generacion

de residuos

6. Solucion a la ventilacién que garantice la maxima mejora de calidad del aire, minimizando la

repercusion en planta y alzado de la subestructura, dado lo restringido del corredor disponible

7. Respetar el planeamiento vigente, minimizando las expropiaciones a las estrictamente necesarias

para el proyecto.
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A partir de aqui, se ha pasado a la escala de barrios, identificando los 5 que se atraviesan en los 3,2 km, y

analizando el potencial de generar nuevas transversalidades y sanar la fractura urbana.

Propuesta a escala macro

De esta manera, la traduccién a la escala distrito permite combinar las nuevas transversalidades con esos
nodos, los enlaces y la generacion de nuevas centralidades, dando respuesta al objetivo inicial de
reequilibrar las movilidades, y apostar por una movilidad sostenible basada en potenciar el transporte

publico, el peatdn vy la bicicleta.

EL resultado es un proyecto muy ambicioso que va mas alla del soterramiento de la A-5; un proyecto
ciudad que, ademas de la mejora de la movilidad implicita en el encargo, mejorara las condiciones de

habitabilidad de los vecinos de los barrios de Latina y de su entorno.

DET;::: X &L : 3 : ST, ; : 5 Todo ello sin perder de vista el control de la inversién a realizar, en coherencia con los retornos esperados,

y la planificacion de una obra de gran escala que, aunque condicionara el funcionamiento de la ciudad
durante unos afios, se tratara de ajustar al maximo para minimizar la afeccion a los barrios y al resto de
la ciudad de Madrid.

Barrios atravesados por la autovia en el dmbito de actuacion

De este contexto nace la propuesta del nuevo Paseo de Extremadura o Paseo Verde del Suroeste, que a
escala macro podemos considerar como una extensién de Madrid Rio, que nos va a permitir secuenciar
y activar el nuevo paseo con la generacidon de 8 nodos y sus transversalidades, conectandolo con la Casa

de Campo, el parque Cufia Verde y con el resto de los equipamientos y servicios de los barrios.

PROYECTO DE EJECUCION DEL PASEO VERDE DEL SUROESTE. Soterramiento de la A5 — Paseo de Extremadura. FASE 6. PROYECTO DE CONSTRUCCION. 9
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permeabilidad - transversalidades

G e —

w 0

EL NUEVO PASEO DE EXTREMADURA

Propuesta a escala barrio

Antes de avanzar en las soluciones de urbanizacion en cada dmbito, y sin perder de vista el proceso y
analisis expuesto que nos lleva a un concepto de Paseo y de proyecto, se exponen las soluciones a la
movilidad estudiadas y la propuesta final que se desarrollan en el Proyecto.

3.3 SOLUCIONES A LA MOVILIDAD

El tramo de la A-5 objeto del encargo se situa entre la M-30y la M-40, en la parte de la Autovia catalogada
como via urbana, entre el actual tunel de la Av. de Portugal y llegando hasta el entorno de la Av. de los
Poblados. Si bien la boca del tunel estd ubicada en el entorno de la Avenida del Padre Piquer, es necesario

analizar la movilidad en un entorno mas amplio en el &mbito de la actuaciéon. Ademas de las dos grandes

rondas de circunvalacion de Madrid, hay que destacar el inicio y conexion a la carretera de Boadilla M-

503, el propio eje de Poblados, el Paseo de Extremadura y algunas vias locales de importancia como la
calle Sepulveda o la carretera del Zoo.

La autovia es el eje principal de salida de Madrid hacia el oeste, y por el circulan 3 lineas de autobuses
urbanos mas una nocturna, 24 de interurbanos (6 de ellos nocturnos), 2

ineas de metroy el anillo ciclista.
Ademas, el intercambiador de Principe Pio ejerce como gran intercambiador del oeste, pudiendo acceder
desde los tuneles actuales de la M-30 y Av. de Portugal.

10

En la actualidad, la A-5 conecta con los barrios a través de 5 enlaces resueltos con pasos inferiores y

diferentes tipologias de ramales de conexion, que relacionan la via urbana entre Paseo de Extremaduray
Poblados con los barrios de Lucero, Colonia Jardin, Campamento y Aluche.
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Ambito y contexto de movilidad macro

El proyecto parte de una consideracién inicial de pasar de un tronco con 4 carriles en cada sentido a un
tunel con dos carriles mas BUS VAO por sentido, mas una calzada de 1+1 en superficie.

‘ SITUACION ACTUAL
=8 4 carriles por sentido en superficie
IMD media tUnel 78.200 vehiculos

PROPUESTA
1 carril por sentido en superficie
IMD media esperada g.600 vehiculos
2 carriles + BUS VAO por sentido en tinel
IMD media esperada en tunel 68.600 vehiculos

SECCION EN SITUACION ACTUAL

e
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Tee— "‘diés\\
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Seccion actual y seccion tipo propuesta
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A partir de esta premisa, se han analizado diversas alternativas para las posibles conexiones del tronco e (Con este esquema de movilidad, se han integrado todos los movimientos e incorporaciones
del tunel con los viales en superficie, ademas de la posicion de la boca oeste del nuevo tunel. Después de descritos con a la nueva vialidad en superficie, resultando un esquema de vialidad sencillo, con
estudiar mds de una decena de variantes para cada enlace, la solucion propuesta parte de las siguientes una via “parque” longitudinal con un carril por sentido en todo el ambito, 6 nuevos ejes en
consideraciones: superficie reproduciendo los actuales enlaces mas una conexién en Av. Padre Piquer, vy, en

definitiva, una trama mucho mas urbanay acorde a los objetivos del proyecto.
e Se puede dividir el tramo en dos nodos que funcionan de manera practicamente independiente:

el nodo Batan-Lucero, que abarca desde el enlace Parque de Atracciones-Paseo de Extremadura 2 N

hasta el enlace de la calle Yébenes con la Casa de Campo; y el nodo Boadilla-Poblados que

relaciona Campamento y Aluche y la carretera de Boadilla. = e >_‘
e Sjademads de las conexiones con el tronco se considera la red local actual, se pueden garantizar A

todos los movimientos concentrando algunos ramales de conexion con el tunel en Parque de

Atracciones, Yébenes y Boadilla, asi como la vinculacion mediante una nueva glorieta en

superficie que reordena la funcionalidad con Poblados.
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Esquema general de movilidad

bl

e Nodo Batan / Lucero
0. salida Madrid —C. Campo / Batén / Lucero (existente)
1. incorporacién C. Campo / Batan / Lucero — Alcorcén

2. incorporacion C. Campo / Batan / Lucero — Madrid

3. Salida Alcorcén — C. Campo / Batén / Lucero
e Nodo Poblados / Boadilla
0. Salida Madrid — Boadilla / Campamento / Aluche

1. Incorporacion Boadilla / Campamento / Aluche — Madrid

Propuesta de vialidad en superficie mds incorporaciones al tunel

2. boca del tunel: salida Boadilla / Campamento / Aluche — Alcorcdn; incorporaciéon Alcorcon —

Boadilla / Campamento / Aluche
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Por ultimo, y por tratar de cerrar el resumen de la propuesta general de movilidad, cabe sefialar que se
propone un carril BUS V.A.O. no segregado en cada sentido. Las principales consideraciones en la toma

de decisién han sido las siguientes:

e Mayor operatividad del tunel fuera de las franjas horarias “punta” (3+3).

e Gestidn ITS del balizamiento luminoso en calzada.

e Laposicién a laizquierda simplifica la posibilidad de los embarques intermedios al BUS/VAQO vy las
conexiones del trafico general al tunel.

e Evacuaciones de emergencia mas sencillas.

e Solucion similar a la disefiada en la A-2.

El proyecto de soterramiento de la A-5 sera compatible con un BUS V.A.QO. que se inicie en el dmbito de
actuacioén, o con la opcidén darle continuidad desde la M-40, entorno de San José de Valderas o el punto
gue se decida para su inicio. Se ha estudiado también la conexion con el intercambiador de Principe Pio

desde los tuneles de la M-30 actuales.
3.4 EL NUEVO TUNEL DE LA A-5

El objeto del Proyecto es la recuperacion para la ciudad del espacio ocupado en la actualidad por la
Autovia A-5, desde la boca del tunel de la Avenida de Portugal hasta el entorno de la Avenida del Padre
Piguer, en una longitud total aproximada para toda la actuacion de unos 3.198 metros, de los cuales 2.788
metros se corresponden con la prolongacién del tunel, unos 150 metros se corresponden con la rampa
de entrada entre muros y en 260 metros se realizan actuaciones de acondicionamiento en la superficie.
Con este fin se disefia un tunel de nueva construccién en dicho tramo, con una distribucién de dos vanos
y tres carriles por sentido. Los carriles mas préoximos a la mediana en ambas calzadas, se disefian para su
uso como carriles BUS —V.A.O. dotados con una sefializacién variable que permitira regular su utilizacion,
en funcién de las necesidades del trafico en cada momento. La flexibilidad de este sistema permitira la

optimizacioén de la infraestructura, adaptandose a la demanda de transporte de manera variable.

La ventilacion del tunel se plantea como un sistema transversal, ya que, tras un estudio comparativo entre
diferentes alternativas de ventilacién, se obtuvo que era la que mejor se adaptaba a los condicionantes
del ambito, con un coste global (de obra civil e instalaciones) mas ajustado. El sistema consiste en unas
camaras laterales de ventilacion natural adosadas a los carriles exteriores, que se conectan con un recinto
superior de ventilacion ubicado encima del tréfico. Se prevé una transicion entre el sistema de ventilacion
existente en el tunel de la Avenida de Portugal y el tunel de nueva construccién, mediante un sistema

longitudinal / semi-transversal, que conectard ambos tuneles.

La seccidn tipo en las zonas sin incorporaciones ni salidas al tunel consta de una anchura interior de 30,75
metros que alberga en cada sentido los tres carriles de circulacion, aceras de emergencia y el espacio

necesario para las camaras laterales de la ventilacion transversal.
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Seccion tipo tunel

Como se explica mas adelante en el apartado de estructuras, se parte de una tipologia de tunel en “cut
and cover”, solucion con pantallas y losa ejecutada desde la superficie, y que viene marcada por todos
los condicionantes fisicos y funcionales expuestos en el apartado 2. A partir de esta premisa, la restriccién
de espacio en planta y los obstdculos subterrdneos a lo largo de la traza definen las diferentes soluciones

en funcion del ambito.

Tal y como se expone en el apartado 3.1 de criterios de disefio, la premisa principal ha sido disefiar el
tunel lo mas superficial posible, incluso atravesando los actuales pasos inferiores que se repondran en
superficie. El Unico dmbito que condiciona enterrar mas la rasante del tunel en un tramo del Proyecto
sera el futuro cruce de la prolongacién del tunel proyectado bajo la Linea 5 de Metro, que como se ha
comentado anteriormente presenta un trazado muy superficial. En planta, en muchos dmbitos no se
puede ir a secciones con un ancho superior al minimo de 30m (3 carriles por sentido + ventilacion) debido
a la proximidad de las viviendas y las restricciones de la traza, lo que limita la posibilidad de ubicar rampas
de acceso, carriles de incorporacion, salidas de emergencia o las estaciones de impulsién y extraccién

para ventilacion.
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Colectores Casa de Campo

Linea 6

Poblados Boadilla Yébenes Batan P. Atracciones

Pozo de extraccion-impulsion

il ; Tanel existente

i
Colectores Casa de Campo {Colector Extremadura

Poblados Linea 5 Boadilla Yébenes . Batan H i ; P. Atracciones
nea

Esquema de planta y perfil longitudinal del tunel, mostrando la futura ampliacidn

Se han estudiado diferentes posiciones para la boca oeste del tunel, en funcidon de la inversion,
condicionantes y plazos considerados para la ejecucion, seleccionando finalmente la boca tras la Avenida
del Padre Piquer como solucién mds adecuada, teniendo en cuenta los condicionantes impuestos por la

reactivacion de la Operacion Campamento.

- I -4 —

Alternativas analizadas para la boca oeste: antes de Poblados, antes de Padre Piquer y después de
Yébenes

3.5 URBANIZACION

No se debe perder de vista que el objeto del encargo es la regeneracién urbana del entorno de la actual
A-5, reubicando una parte significativa del trafico de la autovia en un tunel, y recuperando para la ciudad
el espacio en superficie que ésta ocupa en la actualidad. El proyecto supone un elemento vertebrador
entre ambas margenes de la autovia, y pretende cicatrizar dentro del Distrito de La Latina los barrios de
Lucero y Aluche (seccionados por la A-5). De este modo se genera un gran Paseo Verde, que conectara la

Casa de Campo con el entorno de Puerta del Angel y Madrid Rio.

El Paseo Verde en superficie dard continuidad longitudinal a la zona peatonal de la Avenida de Portugal,
y concluird en el entorno de la Avenida Padre Piquer, con un recorrido aproximado de unos 2.990 metros.
En el mismo se prioriza la movilidad peatonal y ciclista, dejando una vialidad en superficie dimensionada

para atender los recorridos locales del vehiculo privado y el transporte publico urbano e interurbano.

enlace yébenes - casn de campo
LASE R X o

1 P §

- = F F nodn londe:

metra CAMPANIENTO: \ 1 A R e % » 3 1 g ¢ = iy

Planta general de urbanizacion

La permeabilidad transversal del peatdn se producird a lo largo de todo el Paseo, mientras que los cruces
transversales de los vehiculos privados se podran realizar en los mismos ejes que ocupan en la actualidad
los pasos inferiores bajo la autovia, si bien serdn repuestos como cruces en superficie dentro de la nueva

trama urbana propuesta.

Recorridos peatonales y bicicletas

En cuanto al transporte publico, como se explica en el apartado anterior, se trata de reproducir el

funcionamiento actual en superficie y en coherencia con los nuevos recorridos peatonales.

Propuesta de paradas para el Transporte Publico

A partir de estos esquemas, se han establecido diferentes secciones tipo adaptando el trazado del vial en
superficie a las variaciones del entorno. Como ejemplo, en la seccion tipo en el barrio de Lucero se logra
la ampliacion acera norte (min. 8m), una de franja circulacién continua (min. 3m) y la incorporacién de

servicios e infraestructura urbana en la franja variable y descontinua verde (min.2); al sur del vial, también
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se plantea una circulacion continua para el paseo sur (min. 6m), con un mobiliario urbano vinculado a
parterres (zonas de estar — limite verde privado), en contraste entre tramos de transicién y nodos-enlaces.

En todo el ambito se busca una alta diversidad de especies vegetacion arbustiva, herbdcea y arbolado.

, carril bici variable
! doble sentido (3n

.

local
comercial

verde privado

acera min. 8m . paseo sur 20-2zcm
propuesta
12%  — —_—

estado actual

Seccidn tipo tramo Lucero — paseo balcon

Como se explicaba anteriormente, se busca la generacién de nuevas centralidades, 7 nodos

condensadores de actividad urbana con 8 momentos identitarios.

AR =
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portaparquec verde
conexién metro casade campo

\\‘?\’, .Q\\ <

padre piquer av. boadilla nodo lourdes enlace batan nodo elgreco nodo p. de atracciones
enlace intermodal portac.c, el gran mirador el granjuego nueva centralidad explanadaactiva la granplazadual
transversalidad peatonal ecotono ludico transversalidad peatonal conexion activa norte-sur fachadasuractiva +

conexidnverde casa de campo

Nodos, enlaces y centralidades

A modo de ejemplo, se expone a continuaciéon cémo se ha trabajado el denominado nodo el Greco, con

el objetivo de generar una explanada activa y una conexion norte-sur.

En primer lugar, se analizan los equipamientos y potencialidades existentes:

Andlisis ambito el Greco

En este caso se busca lograr una explanada de uso flexible, generando un didlogo entre equipamientos

publicos y una integracion visual y transversal (peatén) con los taludes publicos de la fachada sur:

+ MERCADO
lanta baja con potencial activo ! planta baja col ial en venta i
(oretnpeglom) e G enicia e trsnspiesiidn + PERGOLALUDICA
! centro cultural + BALCONSUR
! +terrazas S »,4
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! talud publico o . + VEpobTE-
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Ideas urbanizacion el Greco
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Estas ideas se tratan de plasmar en una planta de urbanizacion, en consonancia con la vialidad vy

funcionalidad del proyecto. Todos estos planteamientos se desarrollan y plasman en este Proyecto.

4 TRABAJOS REALIZADOS

4.1 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

El objetivo es la realizacién de los trabajos de topografia necesarios para obtener la cartografia del estado

actual de la zona afectada por el Proyecto y el inventario de los Servicios Afectados.
Los trabajos mas relevantes realizados han sido los siguientes:

¢ Implantacién y observacién de una Red Topografica.

¢ Levantamiento topografico mediante tecnologia Escaner Laser 3D.

¢ QObtencidn de una cartografia 3D.

¢ Nube de puntos para el Modelado BIM.

¢ Localizacién, georreferenciacién e identificacion de Servicios Afectados.
e Trabajos complementarios.

e Vuelo fotogramétrico complementario.

El sistema geodésico de referencia, en planimetria y altimetria que se ha utilizado para los calculos sera

el oficial en la Cartografia Espafiola, para la Peninsula y las Islas Baleares:

e Sistema de Proyeccién: Universal Transversa Mercator (UTM)

e Sistema Geodésico de Referencia: ETRS89 - Huso 30

e Elipsoide: WGS84

e Referencia altimétrica (Altura Ortométrica): El denominado EGMO8-REDNAP definido por la Red

N.A.P. del I.G.N. y referenciado al nivel medio del mar definido por el maredgrafo de Alicante.
El sistema de representacién plana (2D) de la topografia sera la proyeccién UTM en el Huso 30.

La transmision de coordenadas para su georreferenciacion y realizar el enlace al Marco de Referencia, se
hard mediante el enlace con la Red de Estaciones Permanentes GNSS (ERGNSS) del Instituto Geografico

Nacional (IGN), Red Topografica de Madrid y tres clavos de la Red NAP del Instituto Geografico Nacional.

Se ha implementado y observado una Red Topografica disefiada especificamente para las necesidades de

este Proyecto, lo suficientemente densificada para cubrir la totalidad de la zona de estudio.

La metodologia que se ha seguido para la implantacién y observacion de la Red Topografica es la que se

indica en la Normativa para Trabajos de Topografia del Ayuntamiento de Madrid.

En primer lugar, se han obtenido las resefias de todos los vértices de la Red Topografica de Madrid
situados en la zona de influencia del Proyecto. Estas resefias se han descargado de GEOPORTAL del
Ayuntamiento de Madrid (www. Geoportal.madrid.es). Ya se cuenta con las nuevas resefias actualizadas
de la Red una vez revisada y densificada durante el afio 2020. Adicionalmente se han obtenido las resefias
de los clavos de nivelacion de la RED NAP del Instituto Geografico Nacional situadas en la A-5 y dentro de

la zona del Proyecto. Asi como de las dos antenas GNSS del IGN situadas en Madrid.

La metodologia empleada ha sido la captura mediante tecnologia Escaner Laser 3D de TOPCON apoyada
por topografia clasica y GPS, para obtener una nube de puntos 3D georreferenciada de la totalidad de la
zona de actuacién. Lo que nos proporciona un gemelo digital 3D de la totalidad de la zona a estudio. Esta
solucién nos aporta mas informacion que la que podemos obtener con la restitucion estereoscépica de
un vuelo fotogramétrico. Ya que la toma de datos se realiza a nivel del terreno. Esta opcion se ha elegido
también respecto a un levantamiento taquimétrico clasico, ya que éste se centra en la representacion de

datos muy puntuales y a nivel de terreno.

Se plantea un vuelo fotogramétrico como complemento a los datos tomados con escaner laser. Este vuelo
cubre longitudinal y transversalmente la zona de estudio. Tras la planificacion del vuelo, y una vez

obtenidos todos los permisos, se procedio a la ejecucién del vuelo planificado.
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Flujo de trabajo para la obtencion de la cartografia complementaria y la ortofoto ha sido la siguiente:

Apoyo de Piorisgaitly Restitucion
vueloy o
campo ; fotogamétrica
calculo

Adicionalmente se ha realizado un apoyo fotogramétrico para el cual se han tomado un total de 123
puntos. Los puntos elegidos han sido extremos de rayas blancas en el asfalto y centros de registros. A
partir de la nube de puntos se ha confeccionado un modelo digital del terreno, y de las imagenes aéreas
se han realizado ortofotos de toda la traza. Con las imagenes debidamente orientadas se han restituido

todas aquellas zonas exteriores que no entran en el escaneo.
Todos estos aspectos se explican con mayor detalle en el Anejo N2 2 Cartografia y topografia.

4.2 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

4.2.1 Introduccion

El estudio realizado tiene como objeto determinar las principales variables climaticas correspondientes a

la zona de proyecto, asi como analizar su influencia en la ejecuciéon de las obras y durante la vida de estas.
Para realizar el estudio climatico de la zona se han empleado los siguientes datos:

e Estaciones termopluviométricas de la AEMET con series suficientemente largas para su analisis
estadistico, cuya situacion es préxima al trazado.
e Publicaciones:
“Datos Climaticos para carreteras” Publicacién de la Direccién General de Carreteras.
- “Guia Resumida del Clima en Espafia 1981-2010". Publicacién de la Agencia Estatal de
Meteorologia (mayo 2012).
- Valores Normales y Estadisticos de los Observatorios Meteoroldgicos Principales”
(1981-2010) (AEMET)
- Atlas Climatico Ibérico. Elaborado por el Departamento de Produccidn de la Agencia Estatal

de Meteorologia de Espafia y por el Instituto de Meteorologia de Portugal.

La metodologia seguida en el estudio ha sido la expuesta en la publicacion “Guia para la elaboracion de

estudios del medio fisico: contenido y metodologia “(MOPT 1992).

A través de la sede electrdnica de la Agencia Estatal de Meteorologia, se ha realizado una busqueda de

las estaciones existentes en el entorno del proyecto.

En base a esta tabla y siguiendo los criterios de proximidad a la traza y similitud de cotas y series de datos

disponibles, se han seleccionado finalmente las siguientes estaciones:

Indic. Nombre Latitud Longitud Provincia Fec.Ini Fec.Fin

3196 | MADRID CUATRO VIENTOS 402232 34710 MADRID 1945 2020

MADRID CUIDAD
3194U 402706 34327 MADRID 1972 2020
UNIVERSITARIA

Zona de proyecto y estaciones completas

Para la caracterizacién climética de la zona del ambito del proyecto se han utilizado los datos aportados
por la AEMET de las estaciones seleccionadas. En el apéndice N2 1 “Comunicaciones mantenidas con

AEMET”, del anejo, se adjuntan los contactos mantenidos con la AEMET.

Una vez estudiados los datos disponibles se ha descartado la estacién de Ciudad Universitaria al tener
solo 11 afios completos, llevando a cabo el estudio climatoldgico con los datos de los 74 afios completos
de la estacion de Cuatro Vientos. Se considera que, con los datos disponibles de esta estacion, y dada su

proximidad, se puede realizar un estudio lo suficientemente preciso de las variables climaticas estudiadas.

Los datos originales facilitados por la AEMET, de pluviometria y termometria, se incluyen en los Apéndices

N2 2 y N2 3 respectivamente, del Anejo N93.

Una vez obtenidos los valores medios y extremos de las variables climaticas de la estacidn seleccionada,

se calculan los indices climaticos mas significativos para el disefio y la clasificacion climatica.
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Finalmente se estiman los dias aprovechables para la ejecucion de las principales unidades de obra en

funcién de la climatologia.

4.2.2 Datos climaticos generales

Tomando como base las series de datos disponibles de la mencionada estacion y mediante un estudio

estadistico, se han obtenido los valores medios de las principales variables climaticas.
4.2.2.1 Precipitaciones
El estudio de las precipitaciones se divide en los siguientes apartados:

- Precipitacién media mensual y anual
- Precipitacién maxima en 24 horas

- Precipitacién maxima mensual

- Numeros de dias de lluvia

- Numeros de dias de nieve

- Numeros de dias de granizo

- Numeros de dias de rocio

- Numeros de dias de escarcha

- Numeros de dias de niebla

- Numero de dias de tormenta

- Numero de dias de Precipitacion>1mm

- Numero de dias de Precipitacion>10mm
4.2.3 Clasificacién climatica
El objeto de establecer una clasificacidn climatica es definir los tipos de clima (conjuntos homogéneos de

condiciones climaticas), que caracterizan el drea donde se sitla el tramo objeto del estudio.

Gran parte de los indices, diagramas vy clasificaciones del clima usuales hacen referencia a la influencia de
éste sobre las comunidades vegetales. Si bien estas clasificaciones pueden basarse en distintas
combinaciones de los diversos elementos y factores climaticos, no existe una clasificaciéon Unica para

satisfacer los distintos fines.

A continuacidn, se indican la serie de clasificaciones que son las mas utilizadas habitualmente para la

caracterizacién climatica de esta zona:
NDICES CLIMATICOS:

1 Aridez de Martonne

2 Termo-pluviométrico de Dantin-Revenga

3 Pluviosidad de Lang
CLIMOGRAMAS:

- Termohietas

- Ombrotérmico de Walter-Gaussen
CLASIFICACION CLIMATICA:
- Koppen

Considerando los datos de la estacion procesada en este estudio, y teniendo en cuenta que la
Temperatura media anual es de 14.59C, la precipitacion total anual media es de 442,8 mm, que la
sumatoria de las precipitaciones medias en los meses de abril a septiembre es de 167,9 mm, lo que
representa el 37,91% de la total anual, el clima no es del grupo B, pues el umbral resultante descrito en

ese apartado es de 430 (<Pm total anual).

Dentro del grupo C, la temperatura del mes mas frio estan entre 0-182 C, como la precipitacion del mes
mas seco del verano es inferior a la tercera parte de la precipitacién del mes mas humedo, y algin mes

tiene precipitacion inferior a 30 mm, estariamos dentro del subgrupo s “verano seco”.

Adicionalmente, el verano es caluroso pues se superan los 22 °C de media en el mes mas célido y las

temperaturas medias superan los 10 °C al menos cuatro meses al afio (subtipo a Subtropical).

La clasificacion, por tanto, es de un clima Csa. Esta clasificacion coincide con la que se refleja en el Atlas

Climatico Ibérico elaborado por AEMET.

4.2.4 Hidrologia

4.2.4.1 Introduccién

Se ha desarrollado el estudio hidroldgico de la zona donde se desarrolla el proyecto. El objeto de este es
la definicion del régimen de precipitaciones, las caracteristicas hidroldgicas del ambito geografico donde

se enmarca, asi como la definicién de cuencas y la determinacién de los caudales generados por dichas

cuencas que desaguaran las obras de drenaje.

En la primera parte del estudio hidroldgico se ha realizado un estudio pluviométrico necesario para
determinar, por métodos hidrometeoroldgicos, los caudales de avenida de las cuencas afectadas por la

traza.
4.2.4.2 Definicidn de las cuencas hidrogrdficas naturales

El proyecto se ubica dentro de la cuenca natural del Arroyo de los Meaques, perteneciente a la Cuenca

del Tajo, y cuya delimitacién se incluye en la imagen siguiente (limite de cuenca obtenida del portal de
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datos abiertos de la Comunidad de Madrid). Se trata de un arroyo de nivel 4 dentro de la cuenca del Tajo,

con una superficie vertiente de 34,1 km?.

No obstante, la divisoria de la cuenca se ha ajustado considerando el modelo digital de elevacion de la
zonay la topografia de proyecto, teniendo en cuenta de esta forma la transformacién urbana del ambito

y de las vertientes y areas de escorrentia.

Se observa que la actuacion se ubica practicamente sobre la divisoria de cuenca, por lo que ésta no
interceptara ningln cauce ni se precisaran obras de drenaje transversal que den continuidad a cursos de
agua atravesados por la traza. De esta forma, no resulta de aplicacion en el presente documento la
necesidad de determinar caudales de referencia de cauces interceptados prescrita en el epigrafe 3.7.2.2
del Pliego de condiciones técnicas de la Direccion General de Planificaciéon e Infraestructuras de
Movilidad.

Asi mismo, la actuacién se localiza dentro de la zona urbana del municipio de Madrid y sobre una
infraestructura existente, donde ya existe una red de pluviales y saneamiento para la conduccién de la

escorrentia de la ciudad.

El proyecto consiste mayoritariamente en la ejecucién del soterramiento de un tramo de la carretera A-
5 existente, con la gestion de la escorrentia superficial ya integrada en la red de pluviales municipal. Es
por ello por lo que, respecto al drenaje transversal, no se incluye ninguna cuenca ni sera preceptivo su
estudio, quedando el objeto de esta parte del documento reducido al calculo de la curva IDF de la zona
con el objetivo de poder dimensionar los elementos de drenaje longitudinal necesarios en fases
posteriores. Asi mismo se plantea la metodologia que, con caracter general, se utilizara para el cdlculo de

caudales, de acuerdo con lo recogido en la norma de drenaje superficial Orden FOM/298/2016.

A continuacion, se presenta, en forma de figura, la ubicacién de la zona de actuacidon respecto a la cuenca
natural del Arroyo de los Meaques asi como el detalle de ajuste de su divisoria y areas vertientes de

escorrentia teniendo en cuenta la topografia actual y los efectos de la transformacién urbana del dmbito.

Aroyo
Cutsadets insgel poacuos

Compomento
gieionts de Arieria A-

Fomandd,
Cono Deperivn s
Dehesa

- &
. 175 perisom do
Gl Cuatro Vientos

4 Red hidrografica
34 [l Zona actuacion Soterramiento A-5
% ANALISIS ESCORRENTIA CUENCA
l Escorrentia sur divisoria (red urbana colectores)
Escorrentia vertiente A-5 (red urbana colectores)
Escorrentia vertiente a Arroyo Meaques

S&h. B NG Ty x . iz W) ol ¥ N

Cuenca Arroyo de los Meaques y andlisis de dreas vertientes sobre ortofoto del PNOA
4.2.4.3 Cdlculo de las precipitaciones mdximas

El objeto de esta parte del estudio es fijar las maximas intensidades de lluvia previsibles en el drea de

proyecto, para diferentes periodos de retorno.

Para ello se han estudiado las estaciones meteoroldgicas de la zona que pudieran resultar significativas.
Tal y como se observa en la imagen siguiente y como se explicd en la parte de climatologia son tres la
estaciones a analizar:3194 Ciudad Universitaria, 3195 Retiro, 3196 Madrid Cuatro Vientos
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La estaciéon Madrid Retiro se ha descartado, pues de acuerdo con el poligono de Thiessen realizado,
ninguna superficie vertiente va a quedar dentro de su influencia. La estacion de 3194 Madrid Cuidad

universitaria ha sido descartada porgue solo ofrece datos completos en 11 afios frente a los 74 afios de

la estacion 3196 Cuatro Vientos, que serd la considerada. Gumbel | 3196 Madrid Cuatro Vientos | 33 44 50 59 66 72 79 87
SQRT 3196 Madrid Cuatro Vientos | 33 44 52 63 72 82 92 107
Max Lluvias Espafia Peninsular 351 |46.1 |54.1 |65.2 |73.3 |82.6 |92.5 |105.8
VALOR MAXIMO 35.1 |46.1 |54.1 |65.2 |73.3 |82.6 |[925 |107.0

Andlisis comparativo estaciones meteoroldgicas

4.2.4.4 Cdlculo de caudales de disefio segtn la metodologia de la nueva Instruccion
5.2-1C (2016)

En el Anejo se incluye la metodologia para el cédlculo de los caudales siguiendo el Método Racional
aplicable a aquellas cuencas con una superficie menor de 50 km? sin datos de caudales maximos en
ningun documento oficial. Este método supone la generacidon de escorrentia en una determinada cuenca

a partir de una intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.

IDF CURWVA
80.00
70.00 \
60.00 \
%50,00 \
S =
\;ét,'_' : X 2 4000
v Ok s 4T 2 . £ 5 g i J f
Estaciones meteoroldgicas analizadas 30.00 \\\
20.00 Q\Q
El andlisis comparativo se resume en el siguiente cuadro, donde se han escogido, para cada periodo de \\ \-—-..___
10.00 —
retorno considerado, los valores maximos deducidos por cualquiera de los 3 métodos:
0.00 -
o] 120 240 360 480 800 720 840 960 1080 1200 1320 1440
Time (min})
— —5 —10 —25 —50 —100 —200 e 500

Curva IDF definida para la zona de proyecto de acuerdo con la metodologia descrita.
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4.2.4.5 Caudales de cdlculo en las cuencas

Como ya se ha comentado, al no verse interceptado por la traza de proyecto ningin curso de agua o
cauce con cuenca natural asociada no es de aplicacion el célculo de caudales de cuencas asociadas a obras
de drenaje transversal como se indica en los epigrafes 3.7.2.2, 3.7.2.4 y 3.7.2.5 del Pliego de condiciones

técnicas de la Direccion General de Planificacidn e Infraestructuras de Movilidad.

Se presenta en este apartado una ampliacién de la zona de actuacién donde pueden verse indicadas las
areas vertientes en ambito urbano alrededor de la traza de la A-5 a soterrar, asi como la red de colectores

de pluviales y saneamiento del ambito.

Como puede observarse en la figura de la pagina siguiente, las dreas adyacentes a la traza y vertientes a
la A-5, estando ubicadas en zona urbana, ya presentan actualmente una red de colectores que gestiona
el drenaje de su escorrentia asociada. Igualmente ocurre en toda el drea situada al sur de la divisoria que
se sitUa en la propia traza y también, parcialmente, en los terrenos de la Casa de Campo y el Zoo y Parque
de Atracciones de Madrid situados al norte de la A-5.

Considerando esta situacion actual, el drenaje de las dreas vertientes adyacentes al dmbito de actuacion
serd planteado manteniendo y respetando el dimensionamiento actual de la red de colectores de
pluviales y saneamiento ya existente, tratandolo, por lo tanto, dentro del estudio de reposicién de
servicios afectados.

La metodologia y factores del método racional analizados anteriormente se aplicardn en posteriores fases
de proyecto para la determinacion de los caudales de disefio de los elementos de drenaje longitudinal

gue sean necesarios en el &mbito de actuacion del soterramiento de la A-5 propiamente dicho.

) N Red hidrografica
\}“ Il Zona actuacion Soterramiento A-5
¥ = Subcuencas y direccién de flujo de escorrentia
Red de colectores y alcantarillado
ANALISIS ESCORRENTIA CUENCA
,“x Escorrentia sur divisoria (red urbana colectores)
Escorrentia vertiente A-5 (red urbana colectores)
Escorrentia vertiente a Arroyo Meaques

Ny 0 b "

Area ampliada en estudio
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4.3 PLANEAMIENTO

El Anejo N2 4 tiene como objetivo recopilar la informacion relativa al planeamiento urbanistico vigente
en el término municipal de Madrid (PGOUM-97), indicando la adaptacion de la propuesta de intervencion
en el entorno de la A-5 - Paseo de Extremadura en el marco de la redaccion del Proyecto de Construccion
del Paseo Verde del Suroeste, asi como de las calificaciones urbanisticas y las figuras de planeamiento
vigentes. El Anejo recoge, del mismo modo, las fichas urbanisticas de cada una de las figuras de
planeamiento vigentes, asi como los planos que permiten comprobar y evaluar la afeccién del trazado

propuesto a la normativa urbanistica del municipio de Madrid.

Coincidiendo con la fase final de la redaccién del Proyecto del Paseo Verde del Suroeste se han reactivado
las actuaciones relacionadas con la futura Operacién Campamento, que presentaran interacciones
geométricas y de planeamiento en el entorno de Avenida de los Poblados, motivo por el que se ha

adecuado el inicio del Proyecto al entorno de la Avenida del Padre Piguer.

Con el fin de impulsar la actuacion del Paseo Verde del Suroeste, y no ralentizar el inicio de su ejecucion,
se ha tenido que adecuar la parte inicial del Proyecto para no afectar al préximo desarrollo del Plan

Campamento y evitar las dificultades técnicas y afecciones que conlleva el cruce bajo la Linea 5 de Metro.

43.1 INFORMACION URBANISTICA

4.3.2 Situacion, ubicacién y delimitacion

El dmbito de afeccion de la propuesta de trazado para el proyecto de ejecucién del paseo verde del
suroeste (soterramiento de la A5, Paseo de Extremadura), comprende un tramo de esta via situado
mayoritariamente en el Distrito de la Latina y parcialmente en el Distrito de Monclo a-Aravaca, del
término municipal de Madrid, entre el enlace con la calle Dr. Blanco Najera al cruce con la Avenida del
Padre Piguer, con una longitud de 3,33 km y una extensién de afeccién aproximada de 306.217,45 m2
(correspondientes a 191.161,20 m2 del Lote 1y 115.056,25 del Lote 2). Menos de 1%de la superficie total
se corresponde con ocupacién temporal durante la duracion de las obras. Adicionalmente dentro del
Proyecto se incluye la construccion de una glorieta en la Avenida de los Poblados, al sur de la A-5, que

resulta necesaria para la correcta reordenacién del tréfico en el entorno tras la actuacién.

43.3 Planeamiento vigente

De acuerdo con la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid, cuya revisién esta
vigente desde el 4 de Noviembre de 2020, el articulo 34 sobre la Ordenaciéon Urbanistica Municipal e

instrumentos de planeamiento, se enuncia que:

“La ordenacion urbanistica municipal estd constituida por el conjunto de determinaciones que, de
acuerdo con la presente Ley, establezcan los instrumentos de planeamiento (...) que segun su funciéon y

alcance en la integracion de la ordenacidn urbanistica municipal, se clasifican en dos grupos de Planes de

Ordenacion Urbanistica”: el planeamiento general, en el que se inscriben los Planes Generales, y el

planeamiento de desarrollo.

Por otra parte, los Planes Generales, se definen como los instrumentos basicos para la formulacion de las
politicas de desarrollo urbanistico de ambito municipal de conformidad con las directrices de los planes
territoriales. El objeto de los Planes Generales comprende fundamentalmente, la clasificacion del suelo,
el establecimiento de las determinaciones de ordenacion estructurante sobre la totalidad del suelo
incluido en el limite municipal, a excepcién de los incluidos en los Planes de Sectorizacién en suelo
urbanizable no sectorizado, y finalmente, establecer las determinaciones de ordenacién pormenorizada,

entre las que destacan, para el proyecto analizado, las siguientes:

e Preservacién de los suelos no urbanizables de proteccién de su urbanizacién y de su posible
degradacién.

e Indicacion del esquema global de usos del suelo y de las redes publicas con el objetivo de articular
la ordenacion urbanistica necesaria y previsible en los espacios susceptibles de desarrollo
urbanistico.

e Precisar los ambitos Precisar los ambitos territoriales y las determinaciones concretas de
ordenacién pormenorizada cuya definicion debe ser establecida por instrumentos de
planeamiento de desarrollo,

e Ordenar los espacios urbanos teniendo en cuenta la complejidad de usos y actividades que
caracteriza la ciudad y la estructura histérica y social de su patrimonio urbanistico, y prever las

intervenciones de reforma, renovacion o rehabilitacion que precise el tejido urbano existente.

En relacién a la determinacion de los usos del suelo, el articulo 38 de la Ley 9/2001 define como uso global
de unsuelo como “el destino funcional que el planeamiento urbanistico le atribuye en relacién al conjunto
del término municipal.” La determinacion del uso global del suelo permite caracterizar el destino conjunto
del mismo. Ademas, la ordenacién pormenorizada de los usos en cada delimitacién de suelo en que se ha
dividido el término municipal comprende, ademas, la regulacién de las condiciones de admisibilidad de
cada uno de los distintos usos pormenorizados en la delimitacién de suelo correspondiente. Por otra
parte, el desarrollo de las determinaciones pormenorizadas de la ordenacion de los usos del suelo debera
justificar el cumplimiento de la compatibilidad de los usos admisibles entre si y de los usos

pormenorizados propios del uso global.

4.3.4 Plan general de ordenacién urbana de Madrid (pgoum-97)

El Anejo se ha redactado de acuerdo con lo establecido en el Compendio de las Normas Urbanisticas del
Plan General de Ordenacién Urbana de Madrid de 1997 (en adelante PGOUM-97), actualizado el 3 de
diciembre de 2019 por la Direccién General de Planeamiento, encuadrada en la Coordinacién General de

Desarrollo Urbano.
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Con relacién a la vigencia del PGOUM-97, éste entra en vigor de forma indefinida, en tanto que no se
modifique o revise, con un plazo minimo de vigencia de ocho afios, sin perjuicio de la revisién anticipada

en caso de producirse algunas de las circunstancias determinantes de ésta.

El dmbito de afeccién del presente proyecto comprende usos de via publica principal, via publica
secundaria, zonas verdes, usos residenciales (restringido al ambito de circulacién de esta calificacién) y
equipamiento deportivo (restituido una vez finalizada la obra) servicios publicos (gasolinera) y de forma
temporal ademas, infraestructuras (Depdsito Casa de Campo) y Dotacional servicios (Subestacion Ventas-
Alcorcén lberdrola). Tienen la consideracion de terrenos dotacionales o redes publicas conforme
determina el articulo 36 de la LSCM, aquellos elementos de la ordenacidon urbanistica que se encuentren

al servicio de las necesidades de la poblacién y que puedan ser encuadrables en:

e Sistemas Generales que comprenden las redes supramunicipales o generales que, como
elementos fundamentales de la ordenacién urbanistica del término municipal, integran la
estructura general y organica del territorio, que en el caso del dmbito de afectacién son
fundamentalmente Zonas Verdes (V) y Via Publica ( C).

e Dotaciones locales que comprenden las redes locales, que no forman parte de la estructura
general y orgénica del territorio y que se encuentran al servicio del sector, de unidades de

ejecucién o dmbitos territoriales equivalentes.

En régimen juridico del suelo tanto de los sistemas generales como de los sistemas locales, en relacion
con la delimitacion del area de reparto y el célculo del aprovechamiento tipo como en los métodos para

su obtencion, esta regulado en el capitulo 3.5 del PGOUM-97.

Alineaciones
w— & lineacion oficial
v Blineacion en volumetri a especifica
Ambitos de ordenacién
----- [ Limite del smbito
MNorma Ordenacion
Suelo Grado Dl.slrlto
ubano ___ Nivel __N de orden
7.2.a APR.21.05
Suelo gget:‘i:ﬁ:g" Ordenacidn
i u
urbanizable 1 de orden N* de orden
UZP.2.03 UNP_4.03
Ordenacidn
Suelo no 3 i
itb anizable | i Nivel de proteccion
NUP.2

Ambitos de Ordenacién Dotaciones
AOE.00.01 0Ordenacion especial Zonas verdes 222224 Administracion piblica
Suelo urbano B Basica Sawiy] Servicios infraestructurales
7.2.a MNorma zonal s Singular 7///A Servicios de transporte
[ ) Morma zonal 15 Deportivo Vi m Transporte ferroviario
APL14.07  Planeamiento incorporadol DB Bisico Vo095, Transporte aéreo
APE.05.14 Flaneamiento especifico 1B Singular V|8 Intercambiadores
APR.21.05 Planeamiento remitido DR Privado v/ //A W Logistica del transporte
Suelo urbanizable Equipamiento | Via pablica principal
vzi.0.09 Ineorporado EB Bisico Vi a piblica secundaria
Programado :
UZr-102 d ES Singular e eeee Reservaviariayferroviaria
UNP.4.03 Noprogramado EP.  Privado
Suelo no urbanizable N Serviciopilblico [ eeeeens Trazado indicativo (APR)
NUC Comiin IS Bisico
NUP.2 | Protegido N {  Singular

Ejes Terciarios

—/ Darcel Leyenda |e a calles pertenecientes a los Ejes Terciarios requlados por el Capitulo 8,10 de las Normas Urbanisticas del PGOUMS7

Usos

[ e a con Informacion

Residencial

| Alineacién

[= = = [imite del Ambito de Ordenacién | ~

Industrial

Terciario

Garaje Aparcamiento

Dotacional

Semvicios Colectivos
I

=:s2224 Administracién Piblica
"""" Deportivo
Equipamiento

Senvicio Plblico
Zonas Verdes

Infraestructurales

VA

1] Principal

| Secundaria

ICuadro de superficies del ambito de afeccién de acuerdo con las calificaciones del suelo

OCUPACIONES LOTE 1
OCUPACION TOTAL (m?) 191.161,20
PLANEAMIENTO Lote 1 (sin cambio clasificacion)
Caliicacién Detmva | Servumbre | Coe
(m?2) (m2) (m2)
01 Equipamiento 0 0 0
02 Deportivo 4.546,99 259,98 1.657,99
03 Servicio Publico 6,72 0,00 7,20
05 Verde 25.241,17 2.107,19 46.910,17
06 Servicios Infraestructurales 3,32 95,54 685,23
08 Via Publica Principal 104.645,23 102,13 951,40
09 Via Pdblica Secundaria 0,36 0,70 4,46
11 Residencial 1.270,56 61,65 2.603,21
TOTAL Lote 1 135.714,35 2.627,19 52.819,66
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OCUPACIONES LOTE 2

OCUPACION TOTAL (m2) 115.056,25
PLANEAMIENTO Lote 2 (sin cambio clasificacidn)
Calficacion Detmtva | Sevidumbre | SR
(m?) (m2) (m2)
01 Equipamiento 112,04 53,65 35,75
02 Deportivo 0,00 0,00 11,43
03 Servicio Publico 0,00 0,00 0,00
05 Verde 786,88 349,10 8.466,74
06 Servicios Infraestructurales 0,00 0,00 0,00
08 Via Publica Principal 98.143,27 659,31 731,21
09 Via Publica Secundaria 0,00 0,00 23,35
11 Residencial 471,37 667,12 4.545,03
TOTAL Lote 1 99.513,56 1.729,18 13.813,51 115.056,25
OCUPACIONES TOTALES LOTE 1-2
OCUPACION TOTAL (m?) 306.217,45
PLANEAMIENTO Lote 1 (sin cambio clasificacién)
Gorsen | semmire | Geres
(m?) (m2) (m2)
01 Equipamiento 112,04 53,65 35,75
02 Deportivo 4.546,99 259,98 1.669,42
03 Servicio Publico 6,72 0,00 7,20
05 Verde 26.028,05 2.456,29 55.376,91
06 Servicios Infraestructurales 3,32 95,54 685,23
08 Via Publica Principal 202.788,50 761,44 1.682,61
09 Via Publica Secundaria 0,36 0,70 27,81
11 Residencial 1.741,93 728,77 7.148,24
TOTAL 235.227,91 4.356,37 66.633,17 306.217,45
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4.3.5 Areas de Ordenacion Especial (AOE)

De acuerdo con el PGOUM-97, e

ficha b) de condiciones correspondiente cuyo contenido a) y b) tiene un cardcter meramente informativo,

ambito las Areas de Ordenacién Especial (AOE) esta delimitado en la

indicando tanto su localizacion vy la cifra de superficie de ambito que aparece en la ficha ¢) de Condiciones
Particulares tiene un caracter aproximado e indicativo, pudiendo variar como resultado de una medicion
mas precisa. Los Planes Especiales establecen la definicién, ampliaciéon o proteccién de cualesquiera

elementos integrantes de las redes publicas de infraestructuras, equipamientos y servicios.
En el limite norte del 4mbito de afeccidn se sitla el Area de Ordenacién Especial AOE.00.04
4.3.5.1 AOE.00.04 Feria del Campo

El Area de Ordenacién Especial AOE.00.04 comprende Espacios de Desarrollo Especifico (EDE) entre los

gue se encuentra la Plaza y enlace oeste (Avenida de Portugal) cuya ficha se adjunta a continuacién:

PE.09.203 Feria del Campo

Figura PLAN ESPECIAL Tipo Planeamiento ORDENACION
Beediente 713200401906 Archivo de Planos 04/|07
Ambito de Ovdenacion AOENG04 FERIA DEL CAMPO

Distrito MONCLOA Inidativa  Municipal

Sistema de Actuacion  Definida en Plan General Promotor

Unidad Tramitadora  $G PLAN GRAL ORDENACION LIRBANA

oimaos v

B

Ui

NDRMAS URBAHNISTICAS

>pis del origing!
HEY H

= el dia

T SEP Zgs,

{

A L DEPRTAMENTE OF SESTION. + 15¢
Fﬁm yE-E 4 144 ‘Mﬁb 'A.O.E_ 00-04
Le j Aprobaco aetimtvamente por sE3D.E. 6

ggpfclgs% LL&@E’SAPR e

i
FICO § £xoma, Ayaniamiento Pleno, &) diz {

7 7 SEP 7006
NOMBRE: PLAZA Y ENLACE OESTE (AVDA. DE PORTUGALEL SECR%GE’*:E’W‘"*

P :
DELIMITACION: Espacio exterior al ambito comprendido dentr; del Plan Especial :Paseo d

Extremadura, instalaciones dotacionales de Batan, Pinar Oeste He Gass,deOanmpoidintiisesur del
AOE 00.04, Avda. de Portugal. bt :

SUPERFIGIE (m?): Indicativa

OBJETIVOS Y CONDICIONES PARTICULARES:

- Creacion del nuevo enlace distribuidor de traficos en superficie entre Paseo Extremadura, Avda.
Portugal y Anillo Viario del Recinto, compatible con gran espacio estancial.

- Creacion de una cufia o pasillo verde —sin barreras- enire la Casa de Campo y el Distrito de
Latina, a través de una gran plaza estancial y del bulevar de la Avda. de Portugal.

ORDENACION PROPUESTA E INTERVENCIONES:

El disefio definitivo de esta encrucijada se plantea desde los requerimientos urbanos del complejo
lugar: rotula ambiental entre la Casa de Campo y el Distrito, gran rotador viario de caracteristicas
urbanas, dada la propuesta de soterramiento de la Avda. de Portugal que se habra de iniciar una
vez superada hacia el suroeste la rotonda, para no interferir en ella.

La necesaria conexion de acceso al Ferial desde la “nuéva” M-30 y la radial soterrada con el
anillo viario principal del ambito se independizara de la rotonda, pero se producira a través del
correspondiente ramal de desaceleracion del Ferial (ver E.D.E. n° 4).

de ocio al aire libre (incluso el interior de la glorieta) y estaran interconectados dando facilidades a
peatones y ciclistas. Tendran una fuerte dotacion arbolada e instalaciones de ocio al aire libre.

Los espacios no estrictamente viarios que configuran el ambito, tendran caracter estancial y usos |

§ 1382

CATALOGO, CONDICIONES DE PROTECCION: Sin mas elementos a proteger que el arbolado
existente, a integrar en la ordenacion.

OBSERVACIONES:
- Ambito contiguo y exterior al Plan Especial (ver Estudio de Trafico, apartado 5.3.2 y plano P.4)
~ Debe integrarse —~como condicionante- en el Proyecto de Soterramiento de la Avda. de Portugal

(Proyecto M-30)

FIGURA DE DESARROLLO: Proyecto de obras coordinado con el de ejecucion del cierre del anillo
de circunvalacion y nuevo aparcamiento (2008 ).

PLAN ESPECIAL “FERIA DEL CAMPO” (A.O.E. 00.04) Junio 2006
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43.6 Areas de Planeamiento Especifico (APE)

El PGOUM-97 establece para las Areas de Planeamiento Especifico (APE) una ordenacion especifica y
pormenorizada, por constituir, unidades de gestién/ejecucién independientes, por establecer un régimen
especifico de proteccion de la edificacion o por reunir unas condiciones urbanisticas que justifican el

tratamiento individualizado.

El régimen normativo concreto de las APE se detalla en las fichas individuales que determinan su
localizacion en el municipio, la delimitacion del @mbito de ordenacién, las condiciones particulares y la

ordenacion propuesta.

La delimitacion de las APE que aparece en la ficha b) Delimitacién del dmbito de ordenacién, se
desarrollard mediante actuaciones sistematicas/integradas, teniendo en cuenta que las superficies que

aparecen en la ficha c) es de cardcter indicativo, pudiendo variar como resultado de la medicién precisa
sobre el terreno.

En el dmbito de afeccién del presente proyecto se identifican las siguientes Areas de Planeamiento
Especifico:

e APE.10.02 N-V / Padre Piquer

e APE.10.04 Paseo de Extremadura 171-173

e APE.10.17 Deportivo Aluche — Escuelas Pias

e APE.10.18 Paseo de Extremadura 177

e APE.10.23 RP Instalaciones Militares de Campamento

4.3.7 Areas de Planeamiento Incorporado (API)

En este tipo de Areas, el PGOUM-97 asume de forma genérica las determinaciones de planeamiento y
gestién inmediatamente antecedente, con alteraciones parciales de las mismas, en algunos casos. Las
determinaciones de las ordenaciones de las APl estdn recogidas en las fichas individuales que
particularizan su régimen normativo concreto. Cuando la casilla de Observaciones esta en blanco se

entiende que se asumen de forma integra las determinaciones de planeamiento inmediatamente
antecedente.

En el dmbito de afeccion del presente proyecto se identifican las siguientes Areas de Planeamiento

Incorporado:

e APL.10.05 El Olivillo

e API.10.06 Aluche, Sesefa

e API.10.10 Cufa Latina - Sepulveda
e APIL10.15 Calle Dante
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4.3.8 Otras figuras de planeamiento urbanistico .

Se han identificado, ademas, las siguientes figuras de planeamiento urbanistico afectadas por el dmbito

de proyecto, algunas de cuyas fichas se han incorporado en los capitulos anteriores:

e ED.10.303 Calle Doctor Blanco N3jera

e MPG.10.306. Subestacidn Ventas Alcorcén Iberdrola
e PE.10.310 C/ San Roberto, 8

e MPG.10.308 Instalaciones Militares de Campamento

e PPR.10.202 Instalaciones Militares de Campamento

4.3.9 Conclusiones

De acuerdo con el planeamiento vigente en el &mbito de actuacion, Plan General de Ordenacion Urbana
de Madrid (PGOUM 97) y tomando como referencia la Ultima actualizacién el Compendio-2019 de las
Normas Urbanisticas del PGOUM -97, aprobadas definitivamente el 3 de diciembre de 2019, el ambito de
afeccion definitiva es de 11,06 Ha. Por otra parte, en el &mbito delimitado de afeccion tanto temporal

como permanente del proyecto no se encuentran elementos de valor patrimonial catalogados.

Una vez estudiadas las figuras de planeamiento que coinciden con el dmbito de delimitacion, y las

calificaciones del suelo determinadas en el PGOU de Madrid vigentes, se determina lo siguiente:

e |a superficie de suelo calificado como uso residencial dentro del dmbito de delimitacién
permanente corresponde en su totalidad a espacios de circulacion del ambito (acera o calzada)
dentro de esta calificacion y que serdn restituidos una vez finalizada la obra.

e E| ambito calificado como Dotacional servicios (Subestacion Ventas-Alcorcén Iberdrola)
comprende dos fincas catastrales Paseo de Extremadura 351 (Ref. 5526715VK3752F00010M) y
Paseo de Extremadura 351 SGE 3.2 (Ref. 5526718VK3752F0001DM). En la actualidad, las
instalaciones de la subestacion Ventas-Alcorcén de Iberdrola se encuentran ubicadas, en su
totalidad, en la primera finca (coincidente con la delimitacién propuesta). Se prevé la ocupacion
temporal del ambito sefializado correspondiente a la finca no ocupada por estas instalaciones en
los términos establecidos por la legislacion vigente

e De acuerdo con la ultima version del proyecto ejecutivo, no existe ninguna interferencia entre la
entrada al tunel (sentido Madrid) y el ambito del APE.10.23.RP Instalaciones militares de
Campamento; evitando cualquier afeccion al suelo calificado como “Dotacional zonas verdes
basico”. Si en un futuro se decidiera hacer un ajuste en un Plan Especial, se podria simplificar y
mejorar geométricamente el trazado de entrada de una eventual prolongacion del tinel en ese

entorno.

En la zona de la calle Yébenes se ha ajustado la solucion de la rotonda disefiada anteriormente,
para evitar la afeccién de la misma al PU PVSO-A5. Se han reordenado los viarios, quedando

encajados en el Planeamiento actual.

En el entorno de las calles Sanchorrejay Alverja se ha conjuntado la demanda de un aparcamiento
en la zona, con la ubicacion de una de las estaciones de ventilacion. De este modo se optimiza el
coste de inversién situando el aparcamiento subterrdneo bajo las zonas deportivas y verdes del

entorno de la calle Sanchorreja, que quedaran completamente repuestas tras la actuacion.
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e Enlazona del Enlace de Parque de Atracciones, se ha modificado la geometria en planta de la

estacion de ventilacién que se ubica en esa zona, para evitar una interferencia de una esquina de
la misma bajo la zona verde de ese entorno. Si bien la reposicién de la cubierta quedaba como
zona verde, bajo la misma quedaba ubicada una parte de la estacién de ventilacién. Con la

modificacion de geometria planteada se evita este aspecto.

e Enelentorno de la calle San Juan de la Mata se ha modificado la geometria de la reposicion del
vial que se habia previsto anteriormente, para ajustarse a la previsién exacta del viario en

Planeamiento, adoptando un esviaje de la calle respecto a su encuentro con la configuracion del

viario en superficie tras la actuacion.

e Respecto a las ubicaciones de las necesarias salidas de emergencia, se aclara que todas las zonas
en las que quedan situadas dentro de parcelas privadas estdn contempladas como
expropiaciones, aunque en superficie se regenere posteriormente la superficie sobre su
proyeccion. Adicionalmente conviene aclarar que estos elementos pueden ser considerados
como servicios infraestructurales basicos.

e En relacion a las calificaciones urbanisticas de la futura cubierta del tunel, se desestima la
redaccién de una modificacion puntual del PGOUM vy se sugiere la redaccién futura de un plan
especial para todo el sector que recoja estos ajustes con el objetivo de dar continuidad al

corredor verde en la cubierta del Paseo de Extremadura. E/ Dpto. de Planeamiento del

Ayuntamiento determinard los usos y los términos que se recogerdn en este plan.
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4.4 AFECCION A EDIFICACIONES

Se ha efectuado una estimacién y analisis de los efectos que estos movimientos pueden tener sobre la
integridad de las edificaciones ubicadas en el entorno de la traza, definicién de las medidas de mitigacién

y de los procedimientos para su auscultacion.
Este analisis se estructura en base a los siguientes aspectos:

e Realizacion de un inventario de edificaciones

e Definicion de la metodologia de andlisis y de los criterios que se emplearan para el analisis

e Desarrollo del andlisis de las afecciones inducidas

e Definicion de las medidas de mitigacidn de asientos en el caso de ser necesarias

e Definicion de un plan de monitoreo, estableciendo las magnitudes a medir, los dispositivos a
emplear, frecuencias de medicidon, criterios de interpretacién de mediciones y un plan de

contingencia.

4.4.1 Inventario de edificaciones

La base de partida para el andlisis de la afeccién a edificaciones es indefectiblemente la identificacion de

los datos de todas las estructuras a analizar en el proyecto junto con sus principales caracteristicas.

Se describen a continuacion los trabajos llevados a cabo para realizar el correspondiente inventario de

edificios préximos a la traza:

e En primer lugar se procedié mediante imagen satelital y planos de catastro para catalogar todos
los edificios proximos a la traza. Se ha establecido un ancho de banda para la identificaciéon de
edificios considerando a una distancia del eje entorno a los 30-40 metros, se considera este valor
suficientemente conservador dado que para distancias de dos veces la profundidad de
excavacion los asientos son practicamente despreciables.

|II

e A continuacion se procedid mediante visitas de campo a una inspeccion visual “in situ”, tomando
fotografias y recopilando diversos datos sobre sus caracteristicas estructurales e investigando la
existencia de aparcamientos subterraneos bajo los mismos. Las principales caracteristicas a
recopilar en el levantamiento de edificios son:

- Descripcion, uso actual

- Numero de plantas que tiene el edificio

- Numero de sétanos que tiene el edificio

- Situacién del edificio.

- Tipo de cimentacién (losa inferior, pilotes, muros)

- Estado actual del edificio: En los casos en los que los edificios presentaban lesiones

externas apreciables, se tomaron fotografias de detalle de las mismas.

- Cualquier otro aspecto relacionado con su cimentacién, patologias o vulnerabilidad.

Los edificios han sido identificados mediante una numeracién y han quedado representados con dicho

cddigo en un plano de planta en el que se exponen los resultados obtenidos en el presente documento.

4.4.2 Metodologia de analisis

El proceso de andlisis de las afecciones conlleva dos procesos:

e Estimacién de los movimientos inducidos en el terreno como consecuencia de la excavacién de
las trincheras. Esta evaluacién se ha efectuado mediante métodos empiricos correlacionando la
deformada obtenida en los disefios estructurales y/o mediante el desarrollo de modelos de
elementos finitos.

e Evaluacién del dafio potencial que estos movimientos generaran sobre las edificaciones: Con el
fin de determinar la posible influencia de la subsidencia producida por las obras sobre las
edificaciones y estructuras cercanas, se comprobara que las acciones inducidas corresponden a
niveles de afeccién admisibles. La metodologia de evaluacién de dafios que se va a emplear es
congruente con el estado del arte de este aspecto que es adoptado con extensién internacional
en los proyectos de obras subterrdneas. La evaluacién de los efectos de los movimientos y
distorsiones en los edificios y estructuras existentes se llevara a cabo en tres etapas en las que el
nivel de detalle de los analisis se va incrementando de manera gradual. Aquellos edificios que no
cumplen los criterios de aceptabilidad establecidos en una determinada etapa seran analizados
en la siguiente etapa de analisis. Finalmente para aquellos edificios que no satisfacen los criterios

de aceptabilidad en la tercera etapa se deberan disefiar medidas de mitigacion de asientos

4.4.3 Resultados obtenidos

Se exponen a continuacion los resultados obtenidos en el analisis desarrollado.
4.4.3.1 Resultados: Etapa 1

Se han desarrollado fichas de andlisis particularizadas para cada edificio. En total se han analizado 190
edificios, resultando aptos 154 edificios mientras que pasan a la etapa 2 de anélisis 36 edificios. Tres (3)

de los edificios inventariados seran expropiados por los gue no se han incluido en el analisis de afecciones.
4.4.3.2 Resultados: Etapa 2

Se han desarrollado fichas de andlisis particularizadas para cada edificio que no cumplia con los criterios
de aceptabilidad de la etapa 1. En total se han analizado 36 edificios, resultando aptos la totalidad de los

mismos. Ningun edificio pasa a la fase 3 de anélisis.
4.4.3.3 Resultados: Etapa 3

Dado que ningun edificio pasaba la fase 3 de andlisis no se ha desarrollado esta etapa. Asimismo no se

han disefiado medidas adicionales para la mitigacién de asientos.
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4.4.4 Plan de monitoreo

A continuacion, se ha definido el monitoreo de desplazamientos que deberd implementarse durante la
ejecucién de las obras para poder asegurar que los andlisis de afeccion desarrollados en el presente

documento son congruentes con el desarrollo real de los desplazamientos originados por las obras.

La disposicién de las distintas medidas de control de deformaciones se ha previsto combinando varios
sistemas en el entorno de las obras de manera que se recabe la mayor cantidad de informacion para
poder cuantificar, analizar y comprender los mecanismos tenso-deformacionales que dominan las

deformaciones inducidas.

445 Magnitudes a controlar

Se describen en el presente capitulo las magnitudes que se deberan controlar en el Proyecto para

mantener un adecuado control durante las excavaciones.

e Movimientos horizontales en profundidad mediante la instalacion de inclindmetros en los pilotes
de las contenciones.

e Movimientos en edificaciones se controlaran los desplazamientos verticales mediante regletas
de nivelaciéon y los giros mediante clindmetros.
Se instalaran regletas de nivelacién al menos en las esquinas de todos aquellos edificios situados
a una distancia inferior a 5 m respecto de la curva de isoasiento de 10 mm determinada para la
etapa 1 del andlisis de afecciones.
Se instalara al menos un clinémetro en aquellos edificios que han pasado a la etapa 2 de andlisis
y poseen cinco o mas plantas sobre rasante.

Asi mismo se efectuard un control sobre la aparicién y evolucion de fisuras en las edificaciones.

446 Desarrollo del plan de monitoreo

La definicion del plan de monitoreo se ha desarrollado en base a los siguientes aspectos:

e Propuesta de un plan lecturas donde se define la frecuencia de las mismas. Dicha frecuencia se
establece en consonancia con la velocidad de reaccién que a priori se prevé para el fenémeno a
controlar.

e Definicion de los umbrales de control que delimitan los valores de las lecturas que indican
comportamientos aceptables de las que apuntan a situaciones que requieren actuaciones
preventivas o correctivas.

e Establecimiento de los informes de monitoreo que se deberan desarrollar para conseguir una
fluidez en la transmisién de los datos a todos los actores que intervienen en el Proyecto, tanto en

situaciones normales como en circunstancias especiales.

4.4.6.1 Frecuencia de las lecturas

Movimientos en profundidad: Durante la fase de excavacion se tomardn tres lecturas semanales cuando
el frente de trabajo se encuentre a 25 metros por delante del punto de observacién hasta que se halle a
10 metros después. Una vez el frente de trabajo se encuentre mas alejado, se tomara una lectura por
semana hasta que éstas se estabilicen. Pasado un mes, se volvera a tomar una nueva lectura y si ésta no
es igual a la anteriormente estabilizada, se tomard una lectura semanal hasta que éstas se estabilicen; el

proceso se repetird mensualmente.
Monitoreo de edificaciones:

e Trabajos preliminares: Una vez estimada la zona de influencia de las obras se deberd desarrollar
una inspeccion preliminar, atendiendo fachadas y elementos comunes (escaleras, sétanos, etc.)
efectuando un levantamiento del estado inicial de la edificacion.

e Control de deformaciones: La medida de las deformaciones se realizard tres veces por semana
cuando el frente de trabajo se encuentre a 25 metros por delante del punto de observacion hasta
gue se halle a 10 metros después. Una vez el frente de trabajo se encuentre mas alejado, se
tomard una lectura por semana hasta que éstas se estabilicen. Pasado un mes, se volverd a tomar
una nueva lectura y si ésta no es igual a la anteriormente estabilizada, se tomard una lectura
semanal hasta que éstas se estabilicen; el proceso se repetird mensualmente.

e Control de grietas en edificaciones: Desde antes del inicio de las obras, se creara un archivo
general donde se actualice permanentemente el historial de cada grieta o fisura desde el
comienzo de la obra hasta la recepcion final de la misma. La metodologia que se debe seguir es
la siguiente:

- Recorrido mensual de toda la traza para inspeccionar las grietas existentes y ver si se han
producido nuevas grietas en los edificios. Detectada alguna nueva grieta se abrird una
ficha con el historial que anteriormente se ha indicado.

- Recorrido quincenal de todos los edificios con lesiones. Comprobar si ha aparecido o
variado alguna grieta y en caso afirmativo proceder como en el punto anterior.

- Recorrido semanal de todos los edificios con lesiones en los que el frente de la excavacion
esté a menos de 100 m por delante o por detras del edificio.

- Recorrido diario de todos los edificios con lesiones en los que el frente de excavacién

esté a menos de 25 m por delante o por detrds del edificio.
4.4.6.2 Umbrales de control
Se definen a continuacion los umbrales de alerta a tener en cuenta:

e Umbral Verde: deformacion menor al 75% de la deformacion prevista en los modelos de célculo.
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e Umbral Amarillo: deformacion entre el 75% y 100% de la deformacion prevista en los modelos
de calculo.

¢ Umbral Rojo: deformacion entre 100% y 130% de la deformacion prevista en los modelos de
calculo.

e Umbral Negro: deformacion mayor al 130% de la deformacién prevista en los modelos de calculo.
4.4.6.3 Andlisis integral de la informacion

Se considera necesario crear una Unidad de Monitoreo, dotada de los medios humanos y materiales
necesarios para llevar a cabo una gestion integral de la auscultacion. Esta unidad recibird la informacién

de los dispositivos colocados en el Proyecto y procederd a su seguimiento y explotacién integral.

La Unidad de Monitoreo deberd llevar a cabo una recopilacion de las previsiones de proyecto, definiendo

las sefiales de alerta oportunas y los rangos de actuacién, antes del inicio de la obra.

Durante las obras debera observar y controlar todos los pardmetros que puedan ser alterados por la
excavacion (monitoreo) y en caso de aparicidon de sintomas (sefiales de alerta) que evidencian riesgo para

instalaciones o edificios decidird el tratamiento oportuno con arreglo a los fendmenos observados.

Aun cuando las magnitudes de las variables a controlar se muevan dentro de los limites de referencia
especificados en los célculos tedricos como admisibles, la Unidad de Monitoreo elaborard informes

rutinarios en los que se destaquen estos hechos. Se emitiran tres tipos de informes.

El informe semanal recopilara los resultados obtenidos del monitoreo, indicando la fase constructiva en

que se encontraba la obra cuando se obtuvieron los resultados que se acompafian.

En dicho informe se incluird un analisis de los resultados obtenidos, por comparacion con los valores

esperados.

El segundo informe serad de periodicidad mensual y recogera los resultados de los informes semanales,
representando en graficos la evolucién de las medidas referidas al origen de todos los equipos de
monitoreo (con indicacidén de momentos particulares de obra, tales como la ejecucion de pantallas, inicio,
interrupcion, reinicio de la excavacion, colocacion de puntales, etc.), incluyendo entre otros, plano de

planta del monitoreo colocado y croquis acotado de la seccidon con indicacion de los dispositivos.

Debera incluir, asimismo, una comparacién de las medidas obtenidas con las previstas en el Proyecto, con

justificacion de su admisibilidad o inadmisibilidad.

Finalmente se incluirdn propuestas de las medidas a adoptar incluso procedimiento a seguir,

dependiendo del grado de alarma.

Este Informe Mensual debe ser remitido a la Direccion de Obra, dentro de los 7 primeros dias del mes

siguiente al que corresponda el Informe.

Cada vez que surja algun imprevisto, se comunicara inmediatamente a la Direccion de Obra y se pondra
en marcha, el procedimiento respectivo. Un tercer tipo de Informe, se editard en este caso, y se remitira

en un plazo no mayor de 24 horas.

Los tres tipos de Informes, deberan estar firmados por el responsable del Equipo y desarrollo del Plan de

Monitoreo

4.4.7 Plan de contingencia

El Plan de Contingencia considerara los siguientes procedimientos mediante los cuales se puede abordar

la mitigacién de la generacion de asientos en una obra subterranea:

e Refuerzo del terreno mediante inyecciones de consolidacion.

e Refuerzos de las estructuras mediante anclajes y/o estampidores adicionales.

e Refuerzo del terreno mediante inyecciones de Jet grouting.

e Refuerzo de cimientos de las estructuras afectadas mediante mejoras en el sistema de

cimentacion o recalces.
Compensacioén de asientos mediante inyeccion de compensacion.

En este proyecto el soterramiento se realiza como una excavacion al abrigo de pantallas en casi la

totalidad del trazado, unos 2,8 km.

El tramo excavado al abrigo de pantallas contempla la ejecucion de las pantallas laterales de forma previa
a la excavacion entre pantallas, que se realiza de forma escalonada y excavando siempre con la losa

superior actuando como apuntalamiento entre pantallas.

Los problemas mas usuales que pueden aparecer durante una excavacion al abrigo de pantallas son los

gue a continuacion se describen.

e Movimientos horizontales de las pantallas. Deberan ser controlados mediante inclinémetros
introducidos en las pantallas y nivelaciones topograficas de precisién en la cabeza de la

pantalla.

e Subsidencia en el trasdds de las pantallas por abatimiento del nivel freatico. Debera

controlarse con piezémetros abiertos en el trasdds de las pantallas.

e Movimientos verticales en superficie. Se deberd realizar un control topogréfico de las

subsidencias en superficie.
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En el Anejo N25 se incluyen todos los detalles de los trabajos realizados. 4.5 ESTUDIO DE MOVILIDAD

El estudio de movilidad engloba no solo la movilidad del tunel, sino toda aquella movilidad que integra el

tunel y el viario en superficie dentro del contexto urbano de la ciudad en este entorno.

45.1 Analisis situacion futura

4.5.1.1 Estimacidn del trdfico en tronco y enlaces.

Se considera un escenario horizonte de 20 afios con un crecimiento cero de movilidad privada en el
trafico, este crecimiento estd muy por encima de las previsiones del PMUS de Madrid, que contempla

decrementos de trafico de mds de 6 puntos en el ultimo PMUS aprobado.

2012 2020

Vehiculo
privado;
29%

Vehiculo
privado;
23%

Pie-bici;
29%

Pie-bici;
32%

Transporte
Transporte pblico;

publico; 45%
42%

Grdfico comparativo 2012-2020 de la distribuciéon modal

Aun asf, los calculos de capacidad se realizaran para los escenarios de crecimiento que marca el pliego de

condiciones técnicas:

e Escenario 1: ESC1: Crecimiento 0% anual
e FEscenario 2: ESC2: Crecimiento 1% anual
e FEscenario 3: ESC3: Crecimiento 2% anual

e Escenario 4: ESC4: Crecimiento 3% anual
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Grdfico escenarios de crecimiento. Fuente: elaboracion propia

Todos estos crecimientos tendrdn en cuenta ademas el trafico inducido y desviado por la mejora de la
capacidad de este corredor de entrada de la ciudad, dado que el modelo de simulacién utilizado tiene en
cuenta el 100% de las calles de la ciudad de Madrid, cosa que supone una redistribucién completa de los

viajes en la ciudad por esta via bdsica.

Las simulaciones de trafico se realizan para las horas punta de dia laborable, horas que estan por encima
de la hora 100 (que suele estar en el orden del 10% de la IMD).

Los célculos de capacidad de cada tramo se realizaran para cada afio y para la hora 100 tal como indica el

pliego de condiciones técnicas.
4.5.1.2 Vision macroscdpica

Para analizar el impacto que las actuaciones propuestas producen sobre la A-5, las vias del entorno y otras
mas alejadas se ha realizado una macro simulacion con el modelo de simulacion AIMSUN NEXT, utilizado

por el Ayuntamiento de Madrid en el dimensionamiento de sus redes viarias.

Esta simulacion permite comprobar si el trafico se redistribuye utilizando itinerarios alternativos y cudles

son las que mas trafico podrian recibir.
Para ello se ha elaborado la siguiente tipologia de plano:

e Plano de intensidades en horas punta. Donde se representan las intensidades horarias y sus
niveles de servicio en la hora punta de la mafiana y de la tarde.

e Plano de rojos y verdes. Se denomina asi al plano generado para comparar el estado futuro con
el actual con el que comprobar en que vias aumenta el trafico (color rojo) y en cuales disminuye

(color verde), derivado de las actuaciones propuestas.

4.5.1.3 Intensidades en hora punta

Se havalorado dentro del escenario futuro la intensidad media en hora punta tanto para la mafiana como
para la tarde con el fin de analizar si la redistribucion del trafico producida por el nuevo trazado supone

la saturacion de algun punto de la red en el entorno de la propuesta.

En hora punta de mafiana se observa que los incrementos de flujo derivados de la nueva configuracién
no implican una disminucién en la fluidez de las vias, contando éstas con capacidad suficiente para
absorber dichos incrementos. El cambio mas significativo se produce en la salida de la carretera de
Boadilla debido a que es la Ultima salida del tunel antes de su finalizaciéon y el vial de conexion principal
con la M-502 y la M-511 desde la A-5; esto supone un incremento significativo del flujo si bien con la
nueva configuracién propuesta para ese vial, la capacidad del mismo no se ve comprometida, quedando
su I/C en torno al 0,6 en los momentos punta. El otro punto que ve modificado su I/C es la entrada al
tunel sentido Madrid en Yébenes, es la ultima entrada al tunel antes de alcanzar la M-30, y por tanto

concentra el trafico que busca entrar en Madrid procedente de los barrios del sur de la A-5.

En hora punta de tarde el cambio mas significativo se produce en el enlace de Parque de Atracciones que
sufre una disminucién de fluidez importante coherente con el incremento de flujo que se produce en el
mismo provocado por la necesidad de salir del tunel para poder acceder a la zona de Batan y Yébenes
desde el trazado en superficie, unido a los vehiculos que buscan alcanzar esa misma zona desde el Paseo
de Extremadura y acceder al tunel sentido Alcorcén. Otro punto que aumenta su I/C es la carretera de
Carabanchel a Aravaca sentido sur debido al aumento de flujo como consecuencia de la implementacion

del sentido Unico en carretera de Boadilla

El resto de la red mejora de forma importante su fluidez con respecto a la situacién actual, siendo

especialmente significativa la mejora en la carretera de Boadilla.

A partir de la comparativa entre los resultados obtenidos con la situacién actual y los de la propuesta

podemos cuantificar los km de mejora en términos de I/C.

Dentro del ambito analizado cuantificamos los km de viario con nivel de saturacion por encima del 70% y
el viario con nivel de saturacién entre el 60% y el 70%. El resto es viario con un I/C inferior al 0,6. Se

obtiene los siguientes resultados:

AM PM
1/C
/ ACTUAL | FUTURO | Disminucién/incremento | ACTUAL | FUTURO | Disminucién/incremento
0,7-1 2,426 0,786 -1,640 3,303 0,621 -2,682
0,6-0,7| 2,845 4,751 1,906 3,078 1,519 -1,559

FIGURA 1. Cuantificacion km de mejora del I/C. Fuente: DOYMO.
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Se observa una importante reduccion de los viales con nivel de saturacion por encima del 70% tanto en

la hora punta de mafiana como en la hora punta de tarde, con reducciones de 1,604km (-68%) y de '
2,682km (-81%) respectivamente. g Stotido Sitale Wadeid /

w— Sentido salida Madrid
w— 1t racas/Salidas tinel

Debido a esta mejora y la redistribucion del tréfico, los viales con I/C entre 0,6 y 0,7 aumentan en 1.906km
en hora punta de mafiana y disminuyen 1,559km para la hora punta de tarde vy los viales con niveles de
saturacion por debajo del 60 % se mantienen en la hora punta de mafianay aumentan en 4,24 km durante

la hora punta de tarde.
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Sentido

7 / Sallda. tunel Ctra.de Salida 1428 1089
=) Sentido entrada Madrid / k . Boadllla
> Sentido salida Madrid D/ N Ramal Ctra.Boadilla Salida 1190 852
. [ ntradas/Salidas tinel \
Ctra de Boadilla M-502/M- 1636 1546
511
Ramal acceso tronco
Avda. Poblados Entrada 1218 887
Tramo P.Atracciones - Salida 2972 3432
Batan Entrada 4110 2458
. ; Salida 2972 3432
Tramo Batan - Yébenes
Entrada 4110 2458
Tramo Yébenes — Ctra. Salida 2972 3430
.\._r\ Boadilla Entrada 4110 3019
\\\ \ Tramo Ctra. Boadilla — Salida 1546 2340
< \ boca tunel (lllescas) Entrada 4118 3019
(\ El conjunto completo de resultados de flujo e I/C para las horas punta de mafiana y de tarde se encuentran

\
| INTENSIDAD MEDIA HORA PUNTA_PM
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(Tramo: Paseo Extremadura — Av. Poblados)

En la siguiente tabla se muestran los datos de las entradas y salidas del tinel asi como los diferentes
tramos del mismo en términos de flujo (veh/h) y su nivel de saturacion para la hora punta de mafiana y

de tarde reflejados en los planos anteriores.

Sentido

([ [N Ramal salida tunel .
- Salida

Parque de Atracciones

Ramal entrada tu'nel Salida 1344 1976
Parque de Atracciones

er\mal entrada tunel Entrada 806 444
Yébenes

er\mal salida tunel Entrada 809 1006
Yébenes

en los planos del anexo n2 del Anejo 6 de este documento.

4.5.1.3.1 Escenario de carga y descarga de la red en el escenario futuro.

Debido a los cambios producidos en la A-5 se observa una redistribucion del trafico tanto en hora punta
de mafiana como en hora punta de tarde, si bien en general, dichas variaciones en los recorridos no
suponen incrementos o descensos de flujo de cardcter significativo, por lo que la capacidad de las vias no

se ve comprometida ante los aumentos.
4.5.1.3.2 Impacto en el viario local

Tras analizar de forma pormenorizada el efecto que la actuacién tiene en el entorno, se observa que el
mayor crecimiento de vehiculos (del orden de 150-230 veh/h) se da en la calle Sepulveda en ambos
sentidos. Este pequefio incremento no supone un cambio relevante en los niveles de servicio actuales. El
trafico local en superficie sentido Madrid es la via natural para alcanzar los barrios al sur de la A-5, ya que
la Unica salida del tunel se encuentra en el enlace de Yébenes, que conecta de forma directa con este vial.
En sentido salida de Madrid es un vial alternativo a la via parque, que cuenta con mayor capacidad y nos

conecta con todos los enlaces.
4.5.1.3.3 Impacto en la A-42.

La actuacién que se propone no implica el aumento o descenso de los vehiculos que circulan por la A-42,

ni por los viales de alrededor como Via Lusitana.
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Tras establecer una comparativa entre el escenario actual tanto de mafiana como de tarde y el futuro, se

f \ )
observa que las modificaciones de flujo (<50 veh/h) que sufren estas vias no se puede considerar una // ()
consecuencia directa de la ejecucidn del tunel y la reconfiguracion de los enlaces. ' /,/ \

, | y | | / /£
Otra via que sufre un incremento de trafico es la Avenida de los Poblados sentido sur desde M-502, dado i ( %) A

que es la via que da acceso al tunel sentido Madrid para los vehiculos que llegan desde la M-502 y M-511. \ il

. . . . .. N 3\ |
A pesar del incremento, las microsimulaciones muestran que este crecimiento es perfectamente \ o \
asumible en su conjunto. £ \ S )k
N\
/  — AL ‘\‘ N A
— N i P /
e S /// /\
" g
/ - \\\ P
3 <
4 A \.\ / Ny
/ R L
y O . N
i 5 7 e ]
// | / \ /
”'\_‘ \ / VARIACION FLUJO PM
‘\\‘ S / ' N - ¢ o2 PROPUESTA GENEVRAL 3
— - Trazado A-5: Nuevo tdnel = A
I "N €:1/45000 DOYMO .
\ o & /
— LY ~/ “\ L y Variacion del trdfico. Comparacion escenario Futuro — Actual en hora punta de tarde.
’ e P N
X a / 4.5.2 Calculo de la funcionalidad del tronco en el periodo de proyecto
Vi
. \\ / Tal como se indica en el pliego de condiciones técnicas se calcula la funcionalidad de la traza del proyecto
/ . C . .
- , para los 4 escenarios de crecimiento previstos en cada tramo de proyecto:
\ F
\ SO [0
) S ]
y ] / VARIACION FLUJO AM
/ - : — PROPUESTA GENERAL | ]\ 2.
<\ ‘ Trazado A-5: Nuevo tlnel e / §
:1/45000 DOYMO e aseo,

xtrerf\adura
Variacion del trdafico. Comparacion escenario Futuro — Actual en hora punta de mafiana.

[ PROPUESTA GENERAL ]\“ Dosarroli

[ Trazado A-5: Nuevo tinel E)VMO o

Plano de tramos para funcionalidad del tronco

PROYECTO DE EJECUCION DEL PASEO VERDE DEL SUROESTE. Soterramiento de la A5 — Paseo de Extremadura. FASE 6. PROYECTO DE CONSTRUCCION. 39



MEMORIA

Datos extraidos del modelo de simulacién: Si tenemos en cuenta las recomendaciones de crecimiento del MITMA en la nota de servicio 5/2014,
Prescripciones y recomendaciones técnicas para la realizacion de estudios de trafico de los Estudios
IHAM IHPM Informativos, Anteproyectos y Proyectos de carreteras, podemos estimar que el crecimiento de calculo
MADRID  ALCORCON |MADRID ALCORCON |TRAMO ENTRE
puede ser del 1,44% anual.
TRAMO 1 3.872 2.966 2.379 3.280 |EXTREMADURA BATAN
TRAMO 2 2.333 2.966 1.776 3.280 |BATAN YEBENES ) . o
TRAMO 3 3.200 2966 | 2.626 3.280 |YEBENES BOADILLA 3.2. Comparativa con referencias oficiales | .y
Tras la obtencion de la tasa de crecimiento a partir del modelo elegido, se realizara una
TRAMO 4 2.436 1376 2.100 1.953 |BOADILLA POBLADOS comparacion con la Orden FOM/3317/2010, Instruccién para la mejora de la eficiencia

en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y
Datos de célculo para la funcionalidad aeropuertos del Ministerio de Fomento, o cualquier otra referencia® en la que se
establezcan tasas de crecimiento previstas en la red de carreteras nacional.

IMD 2023 IH100 _ Incrementos de fréfico a utilizar en estudios _
Periodo Incremento anual acumulativo

MADRID  ALCORCON |[MADRID ALCORCON 2013-2016 1.08%
TRAMO 1 39.761 40.175 3.976 4.018 |EXTREMADURA BATAN 2017 en adelante 1,44%
TRAMO 2 26.241 40.175 2.624 4.018 |BATAN YEBENES Tabla 4. Incrementos de trafico establecidos en la Orden FOM/3317/2010
TRAMO 3 37.260 40.175 3.726 4.018 | YEBENES BOADILLA . ae o - .

Si se propone la utilizacion de tasas de crecimiento de tréafico a largo plazo distintas a

TRAMO 4 29.037 21,514 2.904 2.151 |BOADILLA POBLADOS las establecidas por las referencias oficiales, estas se justificaran adecuadamente y se

comunicara las circunstancias que aconsejan la adopcion de nuevos valores a la
Direccion del Estudio o Proyecto, para su aprobacion.

Comparativa con referencias oficiales. Fuente: Nota de servicio 5/2014.

e CAPACIDAD VIARIA DEL TUNEL Y NUMERO DE CARRILES
Por esta razén, podemos concluir que el nivel de servicio en el afio horizonte no superara D en el afio

TRAMO 1: 2+VAO TRAMO 2: 2+VAO .
horizonte.

3 7
v Los limites de cambio de nivel de servicio calculados son:
A NVEL DE SERVICIO A de 0 a 2000 vehiculos ala hora
- NIVEL DE SERVICIO B de 2000 a 3230 vehiculos ala hora
C NVEL DESERVICIO C de 3230 a 4650 vehiculos a la hora
D NVEL DESERVICIOD de 4650 a 5680 vehiculos a la hora
=8 NIVEL DE SERVICIO E de 5680 a 6200 vehiculos a la hora
= NIVEL DE SERVICIO F de 6200 a ... vehiculos a la hora

Niveles de servicio en base a vehiculos/hora.

TRAMO 3: 2+VAO TRAMO 4:2+VAO

// / El calculo completo de niveles de servicio se encuentra en el Anejo 6.

La capacidad efectiva del tunel serd de 3 carriles.
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4.5.3 Visidn microscopica

Con el escenario actual calibrado se ha realizado una micro simulacién con la alternativa propuesta que

permite valorar y comparar las actuaciones respecto al estado actual.
4.5.3.1 Estudio de los enlaces

Se han analizado los principales puntos criticos desde el punto de vista del funcionamiento del trafico en
el ambito de estudio habiéndose identificado como tales los 5 enlaces que configuran el trazado. Para
éstos se han valorado numerosas alternativas hasta dar con la propuesta final que se refleja en este
documento. Dichas alternativas se han ido descartando tanto por su funcionalidad, como por coste o
encaje en el trazado. Los resultados de la micro simulaciéon que se presentan a continuacion, para hora

punta de mafianay tarde, son:

- 1/C (Intensidad por Capacidad). Permite ver si las vias propuestas funcionan correctamente o se
produciran puntos de congestién en base al flujo (cantidad de vehiculos) que circulan por ella y la
capacidad estimada por la tipologia de via. Se ha analizado de forma global en el punto 5.2.1y tal y

como se ha indicado en dicho punto, los resultados se incorporan en el anexo n@2.

- Tiempos de demora en valor absoluto, en segundos: representa el tiempo adicional respecto al ideal
sin trafico (con velocidades de flujo libre) que, para cada uno de los arcos que compone el modelo,

las condiciones del trafico simuladas imponen.

Los resultados obtenidos para el estado futuro tanto en hora punta de mafiana como en hora punta

de tarde se incluyen en el anexo n23 de este documento.

4.5.3.2 Resultados tiempos de demora

A continuacion, se analiza la variacién de los tiempos de demora obtenidos en cada enlace en
comparacion con los tiempos actuales. Debido a que los enlaces han sufrido una modificacién integral de
su geometria, se comparan vias que han permanecido sin alterar o que pueden ser asimilables entre su

estado actual y futuro.

Si bien es ciertos que con la actuacién propuesta se observan puntos en los que los tiempos de demora
aumentan respecto al estado actual en términos generales los nuevos enlaces funcionan correctamente

y se corrigen los puntos mas conflictivos como el de Av. de Portugal y Ctra. De Boadilla.

Hora punta mas desfavorable
Actual Futuro

Sentido Demora Demora
(seg/veh) (seg/veh)

Av. Portugal Salida de Madrid [RE[0ER0ES=T- SR -F 110 K=Y~

PM Paseo Extremadura| Salidade Madrid | 10a 20 seg [EEEEE:TA

Ramal salida tunel | Salidade Madrid | 20a 35seg s (K11

Calle Villagarcia Entrada al barrio [BE0ER{US-8 20 a 35 seg

PM Calle Villamanin Casade Campo [REl0ER:{0 K=Y

Calle Villamanin Via Parque 35a50seg

20a35seg

10a 20 seg

Ramal salida tunel Sentido Madrid

PM Calle San Manuel Sur (1 E-T-88 20 a 35 seg
Calle Yébenes Norte EEERUELM 10a 20seg
AM Ramal salida Ctra >0a80seg
. M-502/M-511
Boadilla
ELEEREEL-8 10a 20 seg
Ctra. Boadilla M-502/M-511 50a 80seg
PM
Calle Sesefia Enlace boadilla | 20a35seg | 20a 35 seg
Calle lllescas Enlace boadilla | 10a20seg | 20a 35 seg
M-502 50a 80seg
Norte: Enlace A5 | 20a35seg | 20a 35 seg
AM Av. Poblados

Sur: Enlace A5 10a20seg | 20a 35seg

A-42 RT3 10a 20 seg

A continuacion, se realiza una breve explicacion de las variaciones en cada enlace si bien, en el documento

Anejo 6, se encuentran todos los planos tanto de la situacion actual como futura
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e Paseo Extremadura
Este primer enlace cambia por completo respecto a la situacién actual convirtiéndose en una conexion
con dos cruces semaforizados, uno sobre el tunel y otro en el Paseo Extremadura (a la altura de calle

Huerta de la Castafieda, de donde desaparece el paso inferior).

Los tiempos de demora, aunque superiores a los 35 segundos (mas que en la situacion actual) permiten

una circulacion fluida, aunque en algun caso los vehiculos deben realizar mas de una parada para cruzar.

En relacion con la situacién actual observando la punta de tarde (momento mads desfavorable), se
resuelven las retenciones que se producen en la salida de Av. Portugal en la que se registraban tiempos

superiores a los 50 seg.

e Batdn
En Batan se ha suprimido el paso inferior dejando un cruce semaforizado en superficie y manteniendo la
conexion, también en superficie, con la calle Villagarcia. Esta propuesta permite eliminar el actual giro a
la izquierda que conectaba en el paso inferior con la calle Villagarcia y de esta forma se ha mejorado los

tiempos de demora.

Los niveles superiores a los 50 seg que actualmente se registran en el cruce con esta actuacion, en la hora

punta de tarde (momento mas desfavorable) se sitlan por debajo de los 35 seg.

e Yébenes

En este enlace se ha modificado la glorieta actual, amplidandola y suprimiendo un ramal de salida y una de
entrada. En lado sur se ha reordenado y simplificado el enlace creando una nueva glorieta que permite
gue el nuevo enlace funcione como un sistema de pesas. También se ha eliminado el paso inferior y se
ha creado un cruce semaforizado. No se permiten los giros a izquierda en el cruce, realizdndose este

movimiento a través de las rotondas.

En relacién con la situacién actual mas desfavorable los tiempos de demora se equilibran aumentando

en algunos puntos, y disminuyendo en otros, si bien los tiempos globales son similares a los actuales.

Estos aumentos se deben al elevado flujo de vehiculos que circulan por el nuevo enlace en superficie y
por los carriles centrales de la via Parque, ya que a los movimientos con mas trafico se les da una mayor

prioridad en los tiempos semaféricos.

v S %& ’7
03 (
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e (Ctra. De Boadilla

El enlace de la carretera de Boadilla se remodela por completo y se simplifica los cruces que actualmente

existen. Con esto se ha conseguido dar una mayor fluidez y reducir los niveles actuales de demora.

i

(e -

e Boca del tunel — calle lllescas

En el punto donde se ubicard la boca del tunel del proyecto de soterramiento de la A5, no existe
actualmente ningun enlace, es un punto de paso del tronco con conexiones laterales a las vias locales
existentes. Como puede observarse el disefio viario mediante una rotonda que canaliza la conexion de
los ramales de entrada y salida de la A5 con la via parque vy la calle Illescas funciona de forma correcta
alcanzando tiempos de demora asumibles y que garantizan la fluidez de la circulacion ya que en cada ciclo

semafdrico se alcanza el vaciado de la seccion pertinente.

Cabe destacar que la ubicacién de la parada de autobuses urbanos sentido salida de Madrid no provoca

retenciones en el ramal de salida ni demoras significativas.

@Y
SN

\ O

e Av. Poblados

En en la Av. de Poblados Unicamente se ha incorporado una nueva rotonda semaforizada al sur del paso
de la A5, a la altura de la calle Flor del Coral para permitir el cambio de sentido para acceder al actual
ramal de acceso al tronco de la A5 y por ende al tunel sentido Madrid, eliminando el actual giro a la

izquierda.

Con estos cambios y la eliminacidn del sentido sureste en carretera de Boadilla se estima un incremento
significativo de trafico en direccién sur que busca acceder al tunel de la A-5 sentido Madrid aunque sin
un perjuicio en los tiempos de demora. En sentido contrario, direccién a la ctra. M-502, también se espera
gue pueda aumentar el trafico si bien la regulacién semafdrica de la rotonda en coordinacién con el resto

de cruces existentes permite equilibrar y mejorar los tiempos de demora en la nueva situacién propuesta

4.5.3.3 Estudio funcionamiento Boadilla-Poblados.
— HORA PUNTA DE MANANA

Tal como se ha indicado con anterioridad ambos enlaces se complementan, generando un
comportamiento conjunto que supondra mantener un equilibrio entre los flujos de conexién con el tinel
de la A-5.

Se observa que, con la nueva configuracién de los enlaces de Boadilla y Poblados, el ramal de salida de |a
A-5 aumenta de forma significativa el flujo de vehiculos, sin bien al dejar la carretera de Boadilla en
sentido Unico (con dos carriles de circulacidn) direccion M-502/M-511 desde el cruce con la calle Carabias,

el aumento de vehiculos es asumible por la nueva capacidad de la via.

Como consecuencia de la eliminacidon del carril sentido este en la carretera de Boadilla asi como del
acceso a la A-5 sentido Madrid en ese enlace, el trafico se desvia por Avenida de Poblados para acceder
al tunel sentido Madrid observandose un aumento importante en la Avenida de los Poblados sentido sur

del orden de 400-500 veh/h. Este aumento no compromete la capacidad de la via.
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A continuacién, se muestran en azul los datos del trafico actuales, y en rojo los estimados tras las
remodelaciones incluidas en el Proyecto.
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COMPARATIVA HORA PUNTA DE MANANA_AM

Comparativa de datos IMHP de maiiana en el enlace Boadilla-Poblados

— HORA PUNTA DE TARDE

En hora punta de tarde en el ramal de salida de la A-5 aumenta de forma muy significativa el flujo de
vehiculos, si bien con la nueva configuracién propuesta para la carretera de Boadilla, ese incremento no

sélo no compromete su capacidad sino que mejora su situacion actual en términos de nivel de saturacién.

Al eliminar el vial sentido este en carretera de Boadilla asi como el ramal de acceso a la A-5 sentido

Madrid, se observa un descenso importante del nimero vehiculos que circulan por el tramo entre
Carabias y el enlace.

Se observa un aumento destacable en la Avenida de los Poblados sentido sur pasando de los 1094 veh/h

actuales a 1464 veh/h. Este incremento es coherente con la propuesta que se realiza en Ctra. De Boadilla.

A continuacién, se muestran en azul los datos del trafico actuales, y en rojo los estimados tras las
remodelaciones incluidas en el Proyecto.
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COMPARATIVA HORA PUNTA DE TARDE_PM

Comparativa de datos IMHP de tarde en el enlace Boadilla-Poblado

4.5.3.4 Flujo en los accesos a la M30

Como consecuencia de las actuaciones incluidas en el Proyecto, se han analizado en detalle las

modificaciones del trafico en los accesos a la M-30, que se resumen a continuacion.

= AM. En el periodo de hora punta de mafiana analizado (7h-9h) se observa un descenso de
250veh/h en el acceso a la M-30 a través del tinel. Esta disminucién es consecuencia de la

eliminacién de puntos de acceso, especialmente del acceso al tunel sentido Madrid en Parque de
Atracciones.
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4.5.4 Impacto sobre la movilidad de los vehiculos a motor. Efecto del tinel

4.5.4.1 Vehiculo privado

By

»

: _v‘f- t '21. 3 ¢ [
' wtad SHOT Z ; : 4.5.4.1.1 Velocidad
En general la velocidad en superficie se mantiene dentro del ambito de estudio, denotdndose una

pequefia reduccion del 1,8% en hora punta de mafiana y manteniéndose estable por la tarde.

COCHES
AM PM

VELOCIDAD

ACTUAL
FUTURO
% Variacion

Comparativa velocidades transporte privado.

4.5.4.2 Transporte publico

Comparativa flujo acceso M-30 en hora punta de mafiana. S .,
La red de transporte publico se ve afectada por esta actuacién en tanto en cuanto los autobuses urbanos

= PM. En el periodo de hora punta de tarde analizado (18h-20h) se produce un descenso muy poco qguedaran circulando en superficie mientras que los interurbanos lo haran por el tunel.

representativo en el nimero de vehiculos que acceden a la M-30 desde el tlnel.
A fin de optimizar los tiempos de recorrido y aprovechar la existencia de bus-vao desde el Consorcio se

informa de que, en todo el trazado del tunel, los autobuses interurbanos no realizardn ninguna parada

L]
N & :
,é A . entre la boca del tunel y Principe Pio en ninguno de los sentidos.

= iR 2594 veh/h ) ; , Para garantizar la intermodalidad, la parada de interurbanos previa al tunel se producird en Aviacién
Espafiola, donde coinciden con la linea 39 de la EMT y con la parada de Metro del mismo nombre

correspondiente a la L10. Se debe ampliar y acondicionar el espacio de parada para garantizar la carga y

Comparativa flujo acceso M-30 en hora punta de tarde.

L A
st
[Espaiiolal by ™ ;

oo
oy
Qv,

w

Punto de intermodalidad en Aviacidn Espafiola.
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La ubicaciéon de este punto de parada podria tener efecto en la circulacién del tronco sentido Madrid ya Aunque a primera vista, ya parece que este trenzado no va a suponer ningin problema de capacidad para
que el elevado volumen de expediciones (80 exp/hora) tiene que trenzar para incorporarse al carril bus el troncoy los autobuses podran irse trenzando progresivamente hasta el carril bus-vao durante los 2.000
dentro del tunel si bien se dipone de mas de 2km para la realizacién de dicho trenzado. metros disponibles, se ha se ha utilizado el manual de capacidad de carreteras HCM 2010 para asegurar

gue los niveles de servicio son adecuados en este tramo:

Boca tunel
FREEWAY WEAVING WORKSHEET
General Information Site Information
JAnalyst doymo Freeway/Dir of Travel A5
JAgency/Company doymo \Weaving Seg Location trenzado bus
Date Performed 15/11/2021 Purisdiction Ay.Madrid
JAnalysis Time Period hora punta JAnalysis Year 2045
Inputs
Freew_'ay free-flow speed, Sg; (km/h) 80 Weaving type A
Weaving number of lanes, N 4 olume ratio. VR 0.02
Nea\{lng seg length, L (m) 750 Weaving ratio, R 0.00
Terrain Level
IConversions to pc/h Under Base Conditions
pc/h) \ PHF Truck % RV % Er Egr fuy o v
ol 3040 0.90 3 0 15 12 0.985 1.00 4443
o2 400 0.90 3 0 15 12 0.985 1.00 451
w 0 0.90 0 0 1.5 1.2 1.000 1.00 0
w2 80 0.90 25 25 1.5 1.2 0.851 1.00 104
w 104 nw 4894
4998
[Weaving and Non-Weaving Speeds
Unconstrained Constrained
Weaving (i = w) Non-Weaving (i = nw) Weaving (i =w) Non-Weaving ( = nw)
b (Exhibit 24-6) 0.15 0.0035
b (Exhibit 24-6) 2.20 4.00
£ (Exhibit 24-6) 0.97 1.30
d (Exhibit 24-6) 0.80 0.75
JWeaving intensity factor, Wi 0.31 0.12
Posible trenzado de los interurbanos en sentido entrada. Weaving and non-weaving
bpeeds, Si (kmh) 72.97 81.38
[Number of lanes required for unconstrained operation, Nw 0.38
Se ha calculado el nivel de servicio del trenzado aun cuando la distancia de trenzado es muy grande, [iaximum number of lanes, Nw (max) 140
If Nw < Nw(max) uncenstrained operation [ if Nw > Nw (max) constrained operation
superior a los 2000 metros. [Weaving Segment Speed, Density, Level of Service, and Capacity
\Weaving segment speed, S (km/h) 81.18
\Weaving segment density, D (pc/km/In) 18.39
8.6 CARRILES DE TRENZADO. -
Level of service, LOS C
Se denominan carriles de trenzado a los carriles constituidos por la unién de un carril de aceleracidn y otro de deceleracidn consecutive (Figura 8.19).
[Capacity of base condition, ¢, (pc/h) 8570
FIGURA 8.19. CARRIL DE TRENZADO. [Capacity as a 15-minute flow rate, ¢ (veh/h) 8443
[Capacity as a full-hour volume, ¢, (veh/h) 7599
— e B e LS Xy Notes
' == ja. Weaving segments longer than 750 m are treated as isolated merge and diverge areas using the procedures of Chapter 25, "Ramps and Ramp
Hunctions”.
-+ LONGITUD EXECT DL CARRL D TR0 + . Capacity constrained by basic freeway capacity.
UL DE TRENZADO | c. Capacity occurs under constrained operating conditions.
[. Three-lane Type A segments do not operate well at volume ratios greater than 0.45. Poor operations and some local queuing are expected in
such cases.
La longitud efectiva del carril de trenzado es aquella en la que estdn auterizadas las maniobras de trenzado y que coincide con la longitud de la marca vial ;EI?L(:ZI;T Type A segments do not operate well at volume ratios greater than 0.35. Poor operations and some local queuing are expected in
discontinua. . Capacity constrained by maximum allowable weaving flow rate: 2,800 pc/h (Type A), 4,000 (Type B), 3,500 (Type C).
Para que pueda ser considerado y sefializado como tal, la longitud mdxima de un carril de trenzado, medida entre secciones caracteristicas de un metro (1,00 [o. Five-lane Type A segments do not operate well at volume ratios greater than 0.20. Poor operations and some local queuing are expected in such
. e . S cases.
m) no serd, salvo justificacién en contrario, mayor que mil quinientos metros (no > 1500 m). h. Type B weaving segments do not operate well at volume ratios greater than 0.80. Poor operations and some local queuing are expected in such
Las longitudes minimas de los carriles de trenzado se incluyen en el Capitulo 9. cases.
. Type C weaving segments do not operate well at volume ratios greater than 0.50. Poor operations and some local queuing are expected in such
Los carriles de trenzado tendrdn: kases.
® Ancho de tres metros y cincuenta centimetres (3,50 m) y, en curvas, dicho ancho mds el sobreancho correspondiente, mientras no se separen de la calzada. Copyright © 2005 University of Florida, All Rights Reserved HEs+™ Version 5.21 Generated: 15/11/2021  9:25
® Arcén derecho de igual ancho que el arcén derecho de la calzada.
® Igual pendiente transversal que la calzada principal, en la longitud comprendida entre el punto de union de ambas calzadas y la seccién caracteristica de un . i . L. .
metro (1,00 m). El manual de capacidad impone como longitud maxima de trenzado una longitud de 750 metros cosa que

Carriles de trenzado. Fuente: Norma 3.1 1C-Trazado aun nos deja dentro de un amplio margen de seguridad en los célculos.
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El nivel de servicio del trenzado es C, cosa que supone demoras minimas y garantiza la funcionalidad del

tronco y de los carriles de incorporacion y salida de la zona de trenzado.

Niveles de servicio-Descripcion de circulaciéon

NIVEL DE

SERVICIO CONDICIONES DE FLUJO DESCRIPCION DE CIRCULACION

Alta calidad de servicio. El tréfico fluye libremente con pocao

A & -t ninguna restricddn de velocidad o maniobra.

No hay demoras

El trifico es estable y fluye libremente. La capacidad de

-
maniobra se encuentra tan solo levemente restringida.
Mm@!&‘n

No hay demoras

Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores
empiezan a sentir restricciones en su libertad para selecclonar su
propia velocidad, y la libertad de maniobra esta restringida. Los
conductores deben ser mas cuidadosos en los cambios de carril,

Demoras minimas

La veloddad disminuye ligeramente y aumenta la densidad. La
libertad de maniobra se encuentra notablemente limitada.

Demoras minimas

Proximidad de los vehiculos entre si, con poco espado para
maniobras. La comodidad de los conductores es escasa.

Demoras significativas

Tréfico muy congestionado con atascos, especialmente en dreas
donde los vehiculos confluyen.

Demoras significativas

4.5.4.2.1 Recorridos y velocidad
Bus InterUrbano

- Se mantiene la oferta existente, asi como los itinerarios actuales, considerando que todas las lineas
gue paran actualmente en el tramo de la A-5 afectado por la propuesta, tendran su primer punto de
parada una vez alcanzada la superficie en Aviaciéon Espafiola, que es una zona en la que existe
adicionalmente una parada de Metro y paradas de autobuses urbanos. Del mismo modo en sentido
entrada hacia Madrid la Ultima parada antes del intercambiador de Principe Pio se producird también
en lazona de Aviacion Espafiola. Se estableceran nuevas paradas exclusivas para interurbanos en dicha
ubicacién. Estos criterios han sido consensuados con el Consorcio de Transportes, y conllevan que la
circulaciéon de los autobuses interurbanos se producird por la prolongacién del tunel en sus carriles

Bus — VAQ, liberando al tréfico local en superficie de la presencia de los mismos.

————
s PARADA EXISTENTE

AMANTENER

-

PARADA EXISTENTE
[ 21"

- Se eliminan las dos paradas existentes en el &mbito de actuacion: Paseo de Extremadura N190 en
sentido salida y Surbatan en sentido entrada. Adicionalmente quedan también suprimidas las paradas
de interurbanos que existen actualmente en el entorno de la Avenida del Padre Piquer, por los criterios

de reordenacién expuestos anteriormente.

La variacién de los tiempos de recorrido de las lineas interurbanas en el ambito de estudio serian los

siguientes:

AUTOBUS INTERURBANO
AM PM
PPE. PiO- ACTUAL 7'-10' 13'-20'

POBLADOS | FUTURO 5'-6' 5'-6'
POBLADOS- ACTUAL 9'-11' 9'-14'
PPE. PiO FUTURO 5'30"-7'30" 6'-8'

TIEMPO DE RECORRIDO

SENTIDO

Comparativa tiempos de recorrido autobus interurbano

Se observa como se reducen de forma considerable los tiempos de recorrido tanto en sentido entrada

como en sentido salida como consecuencia de su circulacidn directa sin realizar ninguna parada.
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Estas reducciones se traducen en una ganancia de 3,5 minutos de media por expedicion y viajero para la
hora punta de mafiana tanto de entrada como de salida. Si consideramos 60 viajeros/expedicion, esta

mejora implica una ganancia total estimada de 266 horas de entrada y 235 de salida.

En la hora punta de tarde la reduccion media de tiempo es de 11 minutos por expedicién y viajero en
sentido salida y de 4,5 minutos por expediciéon y viajero de entrada. Si consideramos 60

viajeros/expedicidn, esta mejora implica una ganancia total estimada de 770 horas de salida y 315 de
salida.

En cuanto a la velocidad, el transporte interurbano experimenta un incremento notable respecto a su
situacion actual, pasando de los 29,42 a 36,25 km/h por la mafiana y de 28,10 a 36,65 km/h por la tarde.

AUTOBUS INTERURBANO

VELOCIDAD
o AM PM

ACTUAL
FUTURO
% Variacion

Comparativa de velocidades autobus interurbano.

e Bus Urbano

- Se ha considerado que se mantiene la oferta actual de lineas urbanas y con su mismo itinerario
adaptado, segln la necesidad, a la nueva configuracién de los enlaces.

- Las paradas de la Via Parque se han considerado siempre en carril (baja IMD) y en una ubicacién lo
mas parecida a la actual.

En lo relativo a las velocidades comerciales, con el nuevo trazado, éstas bajan ligeramente por el

incremento de la capilaridad de la linea, el incremento de paradas y el efecto de pasar por una via

completamente pacificada. Las velocidades que reporta el modelo bajan de los 24,65 a los 21,03 km/h

por la mafiana y de los 20,65 a los 19,42 km/h por la tarde.

AUTOBUS URBANO
AM PM

VELOCIDAD

ACTUAL

FUTURO

% Variacion

Comparativa velocidades autobus urbano.

La pérdida de velocidad comercial en el &mbito de actuacién supone un incremento en los tiempos de
recorrido de las diferentes lineas urbanas que pasan por la zona lo que supone una pérdida de horas en
cuanto a la explotacion actual del servicio. Para aquellas lineas que recorrerdn la via Parque en su
totalidad como puede serla L36y la L39, la pérdida de tiempo se estima en unos 5 minutos por expedicion
y sentido en hora punta de mafiana y de 3,5 minutos por la tarde como consecuencia de la implantacién

de cruces semaforizados y medidas de templado de trdfico en la via Parque. Si consideramos 80

viajeros/expedicidn, para estas lineas supondria la pérdida de unas 35 horas/linea en hora punta de
mafiana y unas 25 horas/linea en la punta de tarde.

Con el fin de compensar esta situacion, como medida complementaria, se podrian incorporar en el ambito
lineas urbanas de tipo express que aprovechen el nuevo tunel para conectar la almendra central con los
barrios del entorno de la A5 de forma rapida evitando en la medida de lo posible la circulacién en
superficie. El nuevo recorrido de salida accederia al tunel en Parque de Atracciones (pudiendo venir
directamente desde Principe Pio) y podria salir en carretera de Boadilla para hacer parada en
Campamento o bien ir direccién M-502, o aprovechar toda la potencialidad el tunel y acceder a la zona
de Avenida de los Poblados a través de la calle Dario Gazapo. De entrada alcanzaria la superficie en
Yébenes, Ultima salida del tunel antes de Principe Pio, y desde ahi recorreria la via Parque hasta Paseo de

Extremadura y Avenida de Portugal, o bien circularia hasta Principe Pio de forma directa.

Otra medida complementaria que podria equilibrar la pérdida de velocidad y en consecuencia mejorar

los tiempos de recorrido seria aplicar la onda verde, de forma que se le dé prioridad de paso.

- ADAPTACION DE ITINERARIOS. Como se indicaba, las lineas que recorren el dmbito tienen que
adaptar suitinerario a la nueva geometria de los enlaces. Se realiza la adaptacién de la forma mas

sencilla posible evitando la ampliacién de itinerarios y buscando dar fluidez a los recorridos. A

continuacion, se muestran estas adaptaciones a en cada uno de ellos:

e Enlace Parque de Atracciones.

!
%)
< .

ENLACE
.. | PARQUE ATRACCIONES

S™e. = R
~J6) ~
el
& (- . & -
3\  fir: D -
54
® =R =
_—_—— = < ) — =3
f SR 2i9C f
— RS S il
| R
I e 7
1 T——
: 2 —
|
==s | .
= / 4 EXTREMADURA
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LEYENDA RED DE TRANSPORTES URBANOS AFECTADA BASE - El resto de lineas (L36, L39 y N-19) mantienen su itinerario por la Via Parque de forma
- PARADA BUS NUEVA LINEAS BUS AFECTADAS RECORRIDO DE IDA Y VUELTA i_ AMBITO PROYECTO -i , . .,
% ACCESO PARADA METRO = — — ~ BUSLINEA 31 o — - BUSLINEA 39 AMBITO METRO analOga a su circulacion por la A-5.
e — - BUSLINEA33 BUS LINEA 65 CARTOGRAFIA EXISTENTE
- — — = BUSLINEA 3B - — — — BUSLINEAN19
! , e Enlace Yébenes
FIGURA 2. Enlace Parque de Atracciones: paso de lineas urbanas.

- Las lineas que accederan a la futura Via Parque (L36, L39, L65 y N19) desde el Paseo de
Extremadura lo hardn de forma directa mediante giro a la izquierda en el enlace sélo
permitido al autobus.

- Tantola linea L31 como la L33 mantienen su itinerario adaptado a la nueva geometria.

PARADA BUS
CODIGO 888
LINEAS

36-39-N19-65

e Enlace Batan

PARADA BUS - i . /

CODIGO 884 ¢ 5 : A PARADA BUS
CODIGO 889

LINEAS

36-39-N19

36-39-85-N19

LEYENDA RED DE TRANSPORTES URBANOS AFECTADA BASE
B FARADABUS NUEVA LINEAS BUS AFECTADAS RECORRIDO DE IDA Y VUELTA i_ = 7 TAMBITO PROYECTO _i
@E ACCESO PARADA METRO = — — — BUS LINEA 31 = = BUSLINEA 39 AMEITO METRO
=== suSLINEA33 BUS LINEA 65 CARTOGRAFIA EXISTENTE
FARADABUS == — = BUSLINEA 36 —— — — BUSLINEAMN19
'CODIGO 2306
LINEAS
33-65
FIGURA 4. Enlace Yébenes: paso de lineas urbanas.

- La linea L65 sentido Madrid accederd a Casa de Campo mediante giro habilitado a la izquierda

- SOLO BUS en el enlace para garantizar la fluidez en su recorrido y evitar que de la vuelta en la
LEYENDA RED DE TRANSPORTES URBANOS AFECTADA BASE _ _ _ ____ - rotonda sur que concentra flujos de entrada y salida del tunel.
- PARADA BUS NUEVA LINEAS BUS AFECTADAS RECORRIDO DE IDA Y VUELTA | AMBITO PROYECTO 1
>[I ACCESOPARADAMETRO == = = BUSLINEAS! ST BUSLUNEA39 AMBITO METRO - Asupaso por este enlace, las lineas L36, L39 y N19 mantienen su recorrido longitudinal de forma
o — — BUSLINEA 33 BUS LINEA 65 CARTOGRAFIA EXISTENTE .
andloga al actual.
= — — = BUSLINEA 36 - — — — BUSLINEAN1g
FIGURA 3. Enlace Batan: paso de lineas urbanas.

- La linea L65 simplifica su recorrido actual a la altura de Batan accediendo a la calle
Villagarcia de forma directa mediante giro a la derecha en el nuevo enlace en superficie,
eliminando el bucle por la calle Villagarcia, innecesario por no tener paradas en el mismo.

- Lalinea L33 accede a la Via Parque sentido Madrid desde la calle Villagarcia mediante

giro a la izquierda, simplificando su recorrido actual en este enlace.
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e Enlace Boadilla

ENLACE
ALUCHE — CAMPAMENTO

PARADA BUS 7
CODIGO 890 b

LINEAS @ \\_ |
36.39-N19 A

°

. i A e

LEYENDA RED DE TRANSPORTES URBANOS AFECTADA BASE
B FARADABUS NUEVA LINEAS BUS AFECTADAS RECORRIDO DE IDA Y VUELTA r______A!EEEEEiY_E_EE—_ )
<G> ACCESOPARADAMETRO = — — = BUSLINEA31 ST BUSLINEA39 AMBITO METRO
== BUSLiNEA BUS LINEA 65 CARTOGRAFIA EXISTENTE
=== BUSLINEAZS === BUSLINEANIS
FIGURA 5. Enlace Boadilla: paso de lineas urbanas.

- Asu paso por este enlace, las lineas L36, L39 y N19 mantienen su recorrido longitudinal
de forma anéloga al actual.

- La linea L65 simplifica su recorrido sentido Madrid al eliminarse el paso inferior,
accediendo a la Via Parque de forma directa mediante un giro a la izquierda. En sentido
Carretera de Boadilla, se habilitara el giro a la derecha SOLO BUS desde la via Parque para

evitar penalizar su recorrido de forma excesiva mediante un bucle en la calle lllescas.

e Enlace Avd. Poblados
- Laintervencion de la Avenida de los Poblados es complementaria y no supone afeccion sobre las

lineas de transporte publico.

El resto de lineas (25, 55, 121 y H) que tienen parte de su recorrido dentro del dmbito de actuacién y
acceden a la Via Parque o la atraviesan en algin punto no sufren modificaciones en sus itinerarios

actuales, viéndose Unicamente afectadas por la semaforizacién de los nuevos enlaces propuestos.
4.6 MOVILIDAD PEATONAL Y CICLISTA.

En términos de movilidad peatonal y ciclista se completa la propuesta con un carril bici bidireccional
semaforizado de mas de 3,5km que arranca en el enlace de la calle lllescas y conecta con el existente en
Avenida de Portugal que te lleva a Madrid Rio, potenciando el uso de este medio de transporte sostenible

para acceder al centro.

Por otro lado, se integran en la solucidn numerosos pasos peatonales que permiten una conexién
transversal 6ptima, rompiendo la barrera existente en la actualidad. Asi mismo se garantiza la existencia
de itinerarios peatonales accesibles a lo largo de toda la propuesta y en ambos margenes integrados en

el nuevo espacio publico y peatonal que se proyecta junto a la via Parque.
4.7 IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

El proyecto supone, légicamente, una mejora considerable en las emisiones de contaminacion. Para
justificarlo, se han realizado dos tipos de andlisis complementarios: el célculo de emisiones con trafico en

hora punta y en un dia laborable, y el calculo global de la huella de carbono.

4.7.1 Calculo de emisiones con trafico en hora punta y en un dia laborable

Se ha realizado la estimacion a partir de los vehiculos-km obtenidos en el modelo de simulacién, de la
emisién de contaminantes en el escenario de puesta en funcionamiento con respecto al actual,

considerando los tréficos en hora punta en 1 dia laborable.

Se ha contabilizado los veh-km en el actual trazado de la A5 y el desglose en tunel y via parque en la

simulacion del estado futuro.

Actual Futuro

) Viario ) Viario
Tanel » Tuanel o
Superficie Superficie
20.545,04 21.896,39
18.683,96 1.579,79 17.920,76 1.615,16
92,2% 7,8% 91,8% 8,2%
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De los datos obtenidos se observa que el tinel supone en torno al 90% de los veh-km totales del conjunto
tunel-via parque. Este dato es importante ya que en términos de cdlculo de emisiones en el tinel se

instalaran sistemas de filtrado del aire en las 2 estaciones de ventilacién que se proyectan.

Por lo tanto, para la estimacién de las emisiones se han considerado sélo los veh-km del flujo en superficie

de la via-parque, siendo los niveles globales de CO, y NOx diarios estimados los siguientes:

EMISIONES
NOx (Tn) NOx (Tn)

ACTUAL 4,11 0,0083 4,38 0,0089
PROPUESTA 0,30 0,00057 0,31 0,00058
%diferencia -92,7% -93,1% -92,9% -93,5%

Comparativa emisiones contaminantes globales.

Se observa una importante reduccién de las emisiones similar al peso que tiene el tunel respecto a los

flujos de trafico.

Para esta simulacién se ha supuesto una pérdida de peso del % de vehiculos diésel en relacion con
gasolina, el incremento del nimero de vehiculos eléctricos bajo la politica establecida por el Parlamento

Europeo, donde se aprueba el fin de los coches de combustion (incluidos hibridos) en 2035.

El efecto de renovacién del parque vehicular relacionado con las emisiones de NOx y particulas es muy

acentuado debido al cambio de diésel a gasolina y a vehiculo eléctrico.

e ESPACIO PUBLICO.

Todos estos valores de reduccion de emisiones se multiplican de forma exponencial si se tiene en cuenta
que en la urbanizacién sobre cubierta se contempla la generacién de zonas verdes, introduciendo
especies vegetales eficientes en la absorcidon de CO2, como son algunas especies de cedros, de pinos, de

adlamos y sauces, el laurel, de arces o de quercineas.

La ganancia que esta actuacién supone en términos de espacio publico y zonas verdes se cuantifica
entorno a las 26 Ha de nuevo espacio urbanizado y arbolado y 7 Ha de zonas verdes, como se puede ver

en los planos del apartado 5.6.

4.7.1.1 Cdlculo de la Huella de Carbono

Para analizar el efecto que tendra la puesta en servicio del nuevo trazado de la A-5 en cuanto a las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) debidas al trafico viario, se ha calculado la Huella de

Carbono para dos escenarios:

— Escenario 1_situacién actual: todo el trafico viario discurre por el tronco de la A-5 en superficie.
- Escenario 2_situacion futura: el trafico discurre de forma mayoritaria por el tronco de la A-5
(tunel) y existen movimientos de proximidad que discurriran por los viales en superficie sobre
cubierta, que dan servicio a los vecinos, actividad econdmica (camiones de reparto de

mercancias) y al transporte publico (autobuses).

Para el célculo de la huella de carbono de los dos escenarios, se ha utilizado la herramienta CO2TA,
desarrollada por el Centro de Estudios y Experimentaciéon de Obras Publicas (CEDEX), tal y como

recomienda la Oficina Espafiola para el Cambio Climatico.

CO2TA permite estimar el consumo de combustible, el consumo de energia y las emisiones de CO2 del

trafico de vehiculos que circulan por una carretera.

El CO2 es el GEI mayoritario derivado del trafico rodado, y presenta un potencial de calentamiento global
de 1, de acuerdo con la Norma UNE ISO 14064-4-1:2012. Por tanto, las emisiones de CO2 que proporciona
la herramienta seran directamente las emisiones de CO2 equivalente (huella de carbono de la

infraestructura).

La estimacién de consumos y emisiones se ha realizado para el siguiente periodo: desde el afio de puesta

en servicio (2023) hasta 20 afios después (afio horizonte 2043).
Para realizar dicho calculo se ha partido de los siguientes datos de cada escenario:

— Tramos: se ha dividido el Proyecto en 4 tramos, incluso algunos en subtramos, y a cada uno de
ellos se le ha asignado la pendiente media y la longitud correspondiente de acuerdo con lo

indicado en las siguientes tablas.
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ESCENARIO 1
TRAMO PENDIENTE (%) LONGITUD (m)
1 | Inicio - Enlace Batan
Subtramo 1.1: Inicio-Parque Atracciones 2,08 368,7
Subtramo 1.2: Parque Atracciones - Enlace Batan 1,25 1.038,6
Enlace Batan - Enlace Yébenes 3,27 713,61
Enlace Yébenes - Enlace Ctra. Boadilla 1,05 540,52
Enlace Boadilla - Fin
ESCENARIO 2
TRAMO PENDIENTE (%) LONGITUD (m)
1 | Inicio - Enlace Batan
Subtramo 1.1: Inicio-Parque Atracciones 4,04 368,7
Subtramo 1.2: Parque Atracciones - Enlace Batan 0,86 1.038,6
Enlace Batan - Enlace Yébenes 3,19 713,61
Enlace Yébenes - Enlace Ctra. Boadilla 2,04 540,52
Enlace Boadilla - Fin

Trafico: la intensidad de trafico se ha definido especificando la IMD de vehiculos ligeros y pesados
en cada tramo para el afio de puesta en servicio y considerando un crecimiento del 0%, excepto
para los traficos del tronco de la A-5, donde se ha considerado un incremento anual acumulativo
de 1,44 % de acuerdo con la Orden FOM/3317/2012, de 17 de diciembre. Ademas, se ha
especificado la velocidad media de los vehiculos ligeros y pesados en cada tramo objeto de

analisis y para cada escenario.

Vehiculos: para al calculo de consumos y emisiones la herramienta distingue internamente entre
las nueve categorias de vehiculos indicados a continuacion:
- Vehiculos ligeros: motocicletas, turismos con motor de combustién interna, turismos
hibridos, turismos eléctricos, furgonetas con motor de combustién interna y furgonetas
eléctricas.

- vehiculos pesados: camiones rigidos, camiones articulados y autobuses.

La herramienta estima la intensidad de trafico de cada categoria de vehiculos aplicando
porcentajes de distribucion tomados del Mapa de Trdfico del Ministerio de Fomento. Informacion

de Anuarios. Trdfico en Red de Carreteras del estado 2010. Longitud total recorrida por provincia

por tipo de vehiculo. Vehiculos Totales, especificos para cada Comunidad Auténoma o provincia,

en este caso Madrid.

En el caso de vehiculos hibridos y eléctricos, la herramienta considera que su presencia en el
trafico aumentara progresivamente en 2023, 2033 y 2043, en detrimento de los turismos y
furgonetas con motor de combustion interna. Para estimar dicha evolucion, se ha partido de
estadisticas proporcionadas por la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Automoviles vy

Camiones (ANFAC) y otras publicaciones de actualidad.

A continuacién, se incluyen los resultados obtenidos en cada escenario durante el periodo 2023-2043

para las siguientes variables:

Consumo de combustible (t) del trafico en superficie.

Consumo de electricidad (MWh) del trafico en superficie.

Consumo de energia (GJ) del trafico en superficie.

Total de emisiones (t CO2): incluye las emisiones de CO2 generadas por los vehiculos que se
desplazan por la carretera y se calcula a partir del combustible y de la energia que éstos

consumen en el afio, para el trafico en superficie.
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Escenario 1 (situacién actual)

Escenario 2 (situacion futura)

Escenario 1: Trazado
actual de la A-5

Periodo Afio 2023 - 2043

Escenario 2: Viales en
superficie sobre cubierta

Periodo Afio 2023 - 2043

Total Ligeros Pesados
Total consumo de 119.852,0 | 108.062,7 | 11.789,3
combustible (t)
Tramol 44.949,5 40.630,7 4.318,8
Tramo?2 22.071,4 19.597,4 2.474,0
Tramo3 17.647,3 15.992,3 1.655,0
Tramo4 35.183,9 31.842,3 3.341,6
Total consumo de
7 7 -
electricidad (MWh) 06,6 06,6
Tramol 266,2 266,2 -
Tramo2 128,3 128,3 -
Tramo3 105,0 105,0 -
Tramo4 207,1 207,1 -
Lozl Consu(rgf) deenergia | ¢ 129073 1(4.678.895,9| 510.177,1
Tramol 1.946.121,5|1.759.228,1| 186.893,3
Tramo2 955.589,2 | 848.529,2 | 107.060,0
Tramo3 764.054,4 | 692.436,4 | 71.618,0
Tramo4 1.523.308,011.378.702,2 | 144.605,8
Total emisiones (tCO2) 377.338,6 | 340.235,8 37.102,7
Tramol 141.517,8 127.926,0 13.591,8
Tramo2 69.488,5 61.702,6 7.786,0
Tramo3 55.560,4 50.352,0 5.208,4
Tramo4 110.771,8 | 100.255,3 10.516,5

Total Ligeros Pesados
Total consumo de 17.869,6 | 16.024,6 | 1.845,0
combustible (t)
Tramol 5.805,0 5.203,2 601,8
Tramo2 3.061,8 2.712,2 349,6
Tramo3 1.943,1 1.744,3 198,9
Tramo4 7.059,6 6.364,9 694,7
Total consumo de
electricidad (MWh) 20,1 20,1 i
Tramol 29,3 29,3 -
Tramo?2 15,3 15,3 -
Tramo3 9,8 9,8 -
Tramo4 35,8 35,8 -
IGEl CO”S“('gJO) deenergla | oo 193 | 693.778,6 | 79.840,7
Tramol 251.314,5 | 225.272,2 | 26.042,3
Tramo2 132.554,2 | 117.423,4 | 15.130,9
Tramo3 84.123,5 75.517,1 8.606,4
Tramo4 305.627,0 | 275.565,9 | 30.061,1
Total emisiones (tCO2) 56.256,8 | 50.450,4 5.806,4
Tramol 18.275,3 16.381,4 1.893,9
Tramo2 9.639,2 8.538,8 1.100,4
Tramo3 6.117,4 5.491,5 625,9
Tramo4 22.224,9 | 20.038,7 2.186,2

(Escenario 1).

de la huella de carbono del Escenario 1 para el mismo periodo (2023-2043).

Tal y como se observa en las tablas anteriores, con el soterramiento de la A-5 (Escenario 2) disminuye
notablemente el total de emisiones de CO,, presentando un valor de 56.256 t de CO,, significativamente

inferior a los 377.318,6 t de CO; que corresponden al total de emisiones que hay en la situacién actual

Estas diferencias se deben a que en el Escenario 2 la mayor parte del trafico discurrird por el tinel de la
A-5, limitandose el trafico en superficie a los desplazamientos de proximidad, ciertas actividades

econdmicas (camiones de reparto de mercancias) y transporte publico (autobuses), que equivale al 15%
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4.7.2 Categoria de trafico para cada tramo de proyecto

En el Anejo N2 6 se incluyen los calculos de la categoria de tréfico, para cada tramo del Proyecto asi como,

todos los detalles de los trabajos realizados.
4.8 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

4.8.1 Geologia

4.8.1.1 Marco geoldgico regional

La zona de proyecto se ubica en la provincia de Madrid, que desde el punto de vista geoldgico se divide

en dos grandes unidades morfoestructurales: el Sistema Central y la Depresion del Tajo.

En concreto, el area de estudio se encuentra dentro de la Depresién del Tajo, en una zona deprimida que

ocupa la mayor parte de la provincia de Madrid, denominada la Cuenca de Madrid.

Los sedimentos detriticos terciarios depositados en la cuenca estan compuestos por materiales de
naturaleza arcodsica, procedentes de la erosién de formaciones rocosas de granitos y gneises del
Paleozoico y Precambrico de la Sierra de Guadarrama (que pertenece al Sistema Central), y depositados
mediante grandes sistemas de abanicos aluviales. Por tanto, dichos sedimentos presentan composicion

cuarzo-feldespatica con cantidades menores de micas.

La distribucién de facies en la cuenca es la habitual en estas cuencas intramontafia, en la que se depositan
materiales detriticos en los bordes y depdsitos quimicos en la zona central, situdndose entre ambas zonas
un drea en la que se produce la mezcla de ambos depdsitos. Se pueden diferenciar, por tanto, tres facies

principales:

- Facies Madrid (facies de borde), compuesta por arenas arcésicas y arcillas pardas, con predominio de
unas u otras en funcion de la proximidad al area fuente y de su posicién en la columna estratigrafica.

- Facies Intermedia (facies de transicién), constituida por arcillas marrones y verdes de alta plasticidad
con intercalaciones de niveles de arenas micaceas.

- Facies Central (facies quimica), formada por yesos y margas yesiferas.

La zona de estudio se ubica en los materiales de la Facies Madrid, constituidos por “arenas de miga”,
“arenas tosquizas”, “toscos arenosos” y “toscos”, y podria llegar a afectar a materiales de la facies

intermedia, denominados “pefiuelas”, asi como a la denominada transicion tosco-pefiuela.

Posteriormente, durante el cuaternario, se produjo un proceso de erosién y sedimentacién en el que

predominaron las dinamicas fluvial y de vertientes, que han dado lugar a depdsitos aluviales y coluviales.

4.8.2 Estratigrafia y litologia

A continuacién se describen las distintas unidades litoestratigraficas presentes en la zona de estudio, de

mas antiguas a mas modernas.
4.8.2.1 Terciario
En la zona de proyecto podemos encontrar dos facies diferentes que se depositaron durante el Terciario:

— Facies Madrid, de edad Mioceno-Plioceno.
- Facies Intermedia o de Transicion, de edad Mioceno. (Dentro de esta facies se diferencia la Transicidn

Tosco-Pefiuela).
4.8.2.1.1 Facies Madrid (Mioceno-Plioceno).

Esta facies esta constituida por un conjunto bastante heterogéneo de arenas cuarzofeldespaticas y de
arcillas con niveles limosos y arenosos micdceos, procedentes de la erosidon de los macizos graniticos de

la sierra.
Desde el punto de vista litoldgico se pueden diferenciar varias unidades:

— Arcillas y limos con niveles de arenas micaceas: se trata de arcillas de color marrén, con alta plasticidad
gue presentan intercalaciones de arenas micaceas de tamafio de grano fino.

- Arenas arcédsicas y arcillas (Arenas tosquizas, toscos arenosos y toscos): constituidas por arenas
arcillosas de tamafio de grano fino y medio, y arcillas arenosas o con bastante arena, de colores
pardos, ocre y marrones. Los materiales finos suelen tener una plasticidad media, aunque de manera
local presentan capas de arcillas de alta plasticidad.

- No existe una clara diferencia entre las arenas tosquizas, los toscos arenosos y los toscos, ya que estos
materiales pasan de las arenas tosquizas, con un porcentaje de finos del 25%, hasta las arcillas de la
facies de transicién, sin mantener una continuidad en el contenido de finos.

- Los toscos presentan un predominio de materiales finos, una mayor plasticidad y, en general, una
cementacion mas acusada que la arena tosquiza.

— Arenas cuarzo-feldespaticas o arcdsicas (Arenas de miga), con intercalaciones de conjuntos arcillosos
compactos, aungue siempre muy subordinadas.

- La clasificaciéon mas aceptada es la de Escario, 1970, que se muestra a continuacion:

TABLA 1. Tabla de clasificacion de las arenas arcdsicas y arcillas de la facies Madrid. Escario, 1970.

Denominacion % de finos (Tamiz 200)

Arena de Miga <25

Arena tosquiza 25-40
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Denominacion % de finos (Tamiz 200)

Tosco arenoso 40 - 60

Tosco > 60

4.8.2.1.2 Facies Intermedia o de Transicion (Mioceno).

Esta facies estd constituida por materiales arcillosos situados en la zona terminal de los abanicos aluviales

gue limitan con la facies detritica.

Estos materiales arcillosos se denominan “Pefiuelas”, y se caracterizan por su alta plasticidad,

expansividad y grado de consolidacién, pudiendo llegar a presentar una cierta litificacion.

Las arcillas son de color verde o grisdceo y presentan intercalaciones de arenas micaceas de tamafio de
grano fino, principalmente en las zonas proximas al contacto con la Facies Madrid. De manera ocasional
las arcillas presentan un elevado contenido de carbonatos, pudiendo llegar a clasificarse como arcillas

margosas.

Transicidon Tosco-Pefiuela (Mioceno)

Esta transicion constituye una subdivision de la Facies Intermedia, caracterizada por la mezcla de

sedimentos autéctonos y sedimentos transportados.

Estd constituida por materiales arcillosos, sedimentos granulares y arcillosos heredados, y niveles de

arenas micaceas, de color marrdén con abundantes nédulos y vetas gris verdosas.

La transicion Tosco-Pefiuela se ubica por debajo de los materiales de la Facies Madrid, constituyendo el

cambio de facies, tanto de manera vertical como lateral hacia el centro de la cuenca.
4.8.2.2 Cuaternario

Los depdsitos cuaternarios son fundamentalmente aquellos asociados a los valles de los rios y arroyos, y
a los pies de las laderas. Es decir: depdsitos aluviales, terrazas y fondos de vaguada, en el primer caso; y

depdsitos coluviales, en el segundo.

También se pueden encontrar depdsitos mixtos: en los que se hayan mezclado depdsitos aluviales y

coluviales.

Cabe destacar que, al tratarse de una zona urbana, en numerosas zonas se encuentran depdsitos de

relleno antrépico, compactados y sin compactar.

4.8.2.2.1 Depdsitos aluviales

Constituidos por materiales detriticos de distintas granulometrias, principalmente arenas con escaso

contenido de finos y algunos niveles de gravas cuarciticas.

Los sedimentos aluviales del rio Manzanares presentan un espesor maximo de unos 7 metros, en el fondo

del valle, que no coincide con el eje del cauce actual del rio, sino que se sitUa hacia su margen izquierda.

En la margen derecha del rio existen dos terrazas colgadas a diferentes alturas (cotas aproximadas 585 y
595 metros), con unos espesores de entre 3 y 6 metros en la terraza inferior y de entre 6 y 12 metros en

la terraza superior.
4.8.2.2.2 Depdsitos coluviales

Se trata de materiales de composicién variable, pero principalmente arcillas arenosas. Se encuentran muy

localizados y en ocasiones pueden tener espesores importantes.
4.8.2.2.3 Rellenos antropicos

Se pueden encontrar tanto rellenos antrépicos compactados, correspondientes principalmente a los

viales existentes, como sin compactar, constituidos por vertederos de escombros y tierras.

4.8.3 Geologia local

La zona de estudio se encuentra ubicada principalmente sobre la Facies Madrid y, en profundidad se

llegaria a encontrar materiales de la Facies Intermedia o de Transicién.

De manera general al inicio del trazado, en la zona mas proxima al rio Manzanares, se encuentra una
alternancia de niveles arenosos con arcillosos. A medida que el trazado se aleja del inicio predominara la
componente arenosa (arena de miga y arena tosquiza), con escasas o nulas intercalaciones arcillosas. En

profundidad, ademas, podria llegar a detectarse algun nivel de arcillas.

48.4 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico la zona de estudio se sitda en la depresiéon del Tajo, en concreto

en el entorno del valle del rio Manzanares.

El valle del rio es asimétrico, ya que presenta pendientes abruptas en su margen izquierda (altos del

Palacio Real) y suaves en su margen derecha (zona de Casa de Campo).

La zona de estudio se ubica en la margen derecha, con pendientes suaves. En esta zona se han detectado
dos niveles de terrazas colgadas a diferentes alturas, la inferior entre las cotas de 585 y 587 metros y la

superior entre las cotas de 595 y 605 metros.
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En general el relieve de la zona de estudio es suave, con laderas de escasa pendiente, como suele ser
habitual en las litologias facilmente erosionables, como es en este caso los materiales arenosos vy
arcillosos de la facies Madrid. Estas laderas suaves conectan las zonas mas elevadas con los fondos de los

valles.

El relieve original de la zona de estudio se ha modificado de manera intensa durante los Ultimos afios
debido al importante desarrollo urbanistico de la zona, lo que ha ocasionado que apenas quede rastro de

la geomorfologia original.

48,5 Tectdnica

En la zona de estudio no se observa tectonizacion. Los materiales se presentan con una disposicién
subhorizontal, con ausencia de plegamiento o fracturacion, aunque a pequefia escala pueden presentar
morfologias céncavo-convexas asociadas a antiguos paleocauces o ligeras deformaciones relacionadas

con procesos alocinéticos y de cambio de facies.
La disposicion es horizontal, salvo por un basculamiento general postmioceno de toda la cuenca.

4.8.6 Marco hidrogeolégico

La zona de estudio se enmarca en las formaciones porosas normalmente consolidadas, y en concreto en
los materiales de la facies detritica del Mioceno, constituido por arenas, gravas finas, arenas fangosas y

arcillosas.

Estas formaciones porosas normalmente consolidadas estan constituidas también por los materiales

cuaternarios mas importantes y por las facies detriticas del Paledgeno.

El conjunto constituye un sistema acuifero fuertemente heterogéneo y anisétropo denominado Terciario
Detritico de Madrid-Toledo-Céceres, que se divide en dos subunidades, la de Madrid-Toledo vy la de

Caceres.

La subunidad Madrid-Toledo tiene sus limites en el borde meridional del Sistema Central, el borde
septentrional de los Montes de Toledo, y las formaciones intermedias y centrales de la fosa del Tajo (en

el este y sureste).

El sistema acuifero constituye una unidad, pero atendiendo a su comportamiento pueden dividirse los

materiales cuaternarios y los materiales terciarios.

Los cuaternarios incluyen los aluviales y las terrazas bajas en conexidn con las aguas superficiales. Se

consideran acuiferos libres que se recargan a partir de la infiltracién de la lluvia.

Los materiales terciarios constituyen un acuifero libre con una potencia media de unos 1.500 metros.

Dada la variabilidad litolégica, los niveles mas permeables estan constituidos por lentejones de arenas y

gravas que se intercalan entre otros menos permeables compuestos por arcillas, limos y arenas arcillosas,

y que actla como acuitardo.

A escala regional este acuifero se recarga principalmente en las zonas de interfluvio, a partir de la
infiltracidn directa de aguas de Iluvia, y la descarga se lleva a cabo por las zonas mas bajas o valles que lo

atraviesan, casi siempre ocupados por materiales permeables del cuaternario.

Atendiendo a la presencia de acuiferos en el entorno, la zona de estudio se ubica en la Masa de agua
subterranea MASb 031.011 Madrid: Guadarrama-Manzanares, que se encuentra situada integramente
dentro de la provincia de Madrid, ocupando una superficie de 847,76 km?, de los cuales el 99,5 %

corresponden a superficies detriticas de permeabilidad media.

Se trata de una masa de agua ubicada entre las cotas 550 y 854 m.s.n.m., con una cota media de 658

m.s.n.m.

La masa de agua se incluye en su totalidad dentro de los materiales detritico-miocenos (formaciones
detriticas intermedia y de borde) que rellenan la fosa del Tajo, incluyendo ademas depdsitos cuaternarios

de escasa entidad.

La formacién detritica terciaria se considera de permeabilidad media, mientras que los depdsitos
cuaternarios de permeabilidad alta, aunque su comportamiento hidrogeoldgico a escala regional se

considera conjuntamente con los depdsitos terciarios ya que son mucho menos extensos.

A escala regional esta formacién se define como un acuifero libre, de gran potencia, heterogéneo y
anisétropo, constituido por una serie de cuerpos lentejonares arenosos de dimensiones limitadas, de
mayor permeabilidad, que estan englobados en una matriz areno-arcillosa de baja permeabilidad y que

actla como acuitardo.

A escala local se observan niveles arenosos (acuiferos) que alternan con niveles de arcilla o arena arcillosa

(acuitardos), comportandose el acuifero como multicapa.

Ademas de las aportaciones a los rios, la masa de agua se descarga por los bombeo en pozos y sondeos,

ya que en esta masa de agua son importantes.

Por ultimo, atendiendo a la permeabilidad de los materiales de la zona de estudio, los materiales
detriticos terciarios presentan una permeabilidad media, mientras que los materiales detriticos
cuaternarios presentan una permeabilidad muy alta en los cauces de los rios y manantiales, y media en

el resto de los materiales cuaternarios.
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4.8.7 Sismicidad

Para el estudio de la sismicidad sobre la estructura objeto de calculo se ha utilizado la Norma de
Construccién Sismorresistente: Parte General y Edificacién (NCSE-02), segln lo establecido en el Real
Decreto 997/2002 de 27 de septiembre (B.O.E. n2 244 de 11 de Octubre de 2002).

Adicionalmente las normativas NCSP-07 y el Anejo Nacional de UNE-EN 1998 mantienen los mismos

valores sismicos de calculo para la zona objeto del Proyecto.

En la siguiente figura se muestra el mapa de peligrosidad sismica de Espafia para un periodo de retorno
de 475 afios elaborado por el IGN (Instituto Geografico Nacional) y revisado en octubre de 2015. Este
mapa permite obtener, en funcion de su posicién geografica, los valores de la aceleracién sismica basica
(un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno), y del coeficiente de
contribuciéon K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la

peligrosidad sismica de cada punto.

R o RN MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

= ¥00 —+ T

00—

w008

= 9 = 0i6g
B 0129 < 9, < 0,106
1 008y £ 9, < 0%
004g < 9, < 0,08g
| o, < 0,049

COEFICIENTE DE CONTRIBUCION X

Figura 1.-Mapa de peligrosidad sismica (NCSE-02)

Del anterior mapa se deduce que para la zona en la que se encuentra la estructura objeto de estudio los
valores de dichas variables son:
ab <0,04g (m/s?)
K= 1,00

Dado que la ap del drea de estudio es inferior a 0,04g, y de acuerdo a la propia NCSR-02 (articulo 1.2.3),
ésta no es de obligatoria aplicacién para este tipo de construccion.

4.8.8 Particularidades detectadas

Desde el punto de vista geoldgico, existen varias particularidades y/o incertidumbres asociadas al

proyecto.

En primer lugar existe la incertidumbre de si a lo largo de la ejecucién de la obra se va a llegar a detectar
el contacto tosco/pefiuela, cuyo techo se espera que esté a una cota de 600 m.s.n.m. La excavacion de la
obra no llega hasta esa cota, y por tanto la prevision inicial es que no se llegue a encontrar, y que
Unicamente se perforen materiales cuaternarios o terciarios de tipo tosco, pero podria suceder que en
alguna zona el contacto de estos materiales se encontrara mas superficial, y en las excavaciones llegara

a detectarse.

Una vez realizada la campafia geotécnica de campo, no se han detectado las Pefiuelas en ninguno de los
sondeos realizados, porque lo que se considera muy improbable que estos materiales se detecten a lo
largo de la ejecucion de la obra.

Una zona con una particularidad especial, es el drea de Laguna, donde podria encontrarse un importante
depdsito de materiales cuaternarios flojos. Los materiales de esta zona han sido estudiados en detalle en
la campafia geotécnica de campo, pero no se ha detectado en ninguno de los reconocimientos realizados
materiales cuaternarios flojos.

También es importante en la zona de estudio la presencia de rellenos antropicos, que dado el ambito
urbano en el que se sitla el proyecto, son de gran importancia, tanto los compactados asociados a las
vias de circulacién, como los rellenos sin compactar, que se encuentran aleatoriamente a lo largo del
trazado.

Los rellenos antrépicos se ha detectado en todos los sondeos, excepto en uno, con espesores variables,
entre 25 centimetros y 5,35 metros, con un espesor medio de 1,69 metros.

Se trata principalmente de rellenos antrépicos constituidos por arenas, bolos, gravas y arcillas, en
diferentes proporciones, con restos de ladrilleria y diferentes materiales de construccién.

Por ultimo, destacar la importancia de la posible presencia de niveles colgados de agua, e incluso la
posibilidad de llegar, en algunos casos, a la cota del nivel fredtico.

En la campafia de campo realizada no se ha detectado en ningun caso el nivel freatico, sin embargo si se
han detectado diferentes niveles de agua, a una profundidad media en los sondeos de aproximadamente
20 metros, entre las cotas 608 y 665. La cota de los niveles de agua detectados disminuye, al igual que la
cota del trazado, desde el inicio al final del mismo.
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4.9 PROCEDENCIA DE MATERIALES, YACIMIENTOS CANTERAS Y PRESTAMOS

El trazado se situa integramente sobre una zona urbana, y la totalidad del mismo discurre entre pantallas.

El perfil se caracteriza por una zona superior en la que se encontraran, en muchos casos, rellenos
antrépicos con espesor variable. Inmediatamente por debajo, pueden encontrarse sedimentos
pertenecientes a los depdsitos aluviales del rio Manzanares, predominantemente arenosos con muy
pocos finos. Por ultimo, se disponen los materiales terciarios, caracterizados por presentar una
alternancia de estratos de disposicidn lenticular que se acufian entre si con una continuidad lateral muy

variable.

Cada una de las unidades litoldgicas descritas en el apartado de geologia, es decir, suelos aluviales,
coluviales, arenas de miga, arenas tosquizas, toscos arenosos y toscos, se clasifican como tolerables segin
el PG-3.

Los materiales necesarios para la obra provendran tanto de los materiales obtenidos de las excavaciones
a realizar a lo largo del trazado como de canteras, aunque debido al excedente de materiales excavados

una parte importante de los mismos (aproximadamente 2/3) se enviaran a vertedero.

En las tablas que acompafian se muestra el balance de tierras para los Lotes 1, 2 y 3, respectivamente.

TABLA 1. Tabla de balance de tierras en el Lote 1

BALANCE DE TIERRAS (m®)

Excavacidn a cielo abierto 157.431

Excavacion interior tunel 429.138

TOTAL 586.569

Rellenos procedentes de la excavacidn 133.722

Rellenos procedentes de préstamos 6.460

TOTAL 140.182

Tierras disponibles 586.569

Tierras necesarias con material procedente de la excavacién 133.722

Scbrantes de excavacién no reutilizados en obra 452,847
Coeficiente de paso 1,2

Transporte a canteras a restaurar 543.416

TABLA 1. Tabla de balance de tierras en el Lote 2

BALANCE DE TIERRAS (m3)

Excavacién a cielo abierto 232.374

Excavacién interior tunel 447977

TOTAL 680.351

Rellenos procedentes de la excavacidn 122.049

Rellenos procedentes de préstamos 6.212

TOTAL 128.261

Tierras disponibles 680.351

Tierras necesarias con material procedente de la excavacién 112.049

Sobrantes de excavacién no reutilizados en obra 558.301
Coeficiente de paso 1,2

Transporte a canteras a restaurar 669.961

TABLA 2. Tabla de balance de tierras en el Lote 3

Balance de tierras Volumen (m?3)

Materiales excavados a cielo abierto 422.646,4
Materiales excavados en el interior del tinel 995.822,0
Materiales excavados en los muros pantalla 75.080,04

Total de materiales excavados 1.493.548,4
Materiales reubicados dentro del Proyecto (rellenos) 563.902,3
Volumen de tierras a vertedero 929.646,14

Vertedero (coeficiente de paso 1,2) 1.115.575,4

Aunque, como puede observarse en la tabla, la obra presentard, en principio, un importante excedente
de tierras, en este apartado se presenta una relacién de las canteras y yacimientos que podrian llegar a

necesitarse para aportar materiales aptos para unidades concretas de obra que se precisen.

Cabe destacar que, debido a la existencia a lo largo del trazado de dos estaciones de servicio, podrian

detectarse suelos contaminados que precisaran llevarse a un vertedero de residuos peligrosos.
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49.1 Yacimientos y canteras detectados

4.9.1.1 Yacimientos granulares

Los materiales explotados son, en su gran mayoria, los niveles cuaternarios de terrazas del rio Tajo y sus
afluentes (Jarama, Henares, Manzanares, Alberche y Guadarrama), consistentes en gravas y arenas con
disposicién subhorizontal, con potencias de 2 a 4 m por lo general, aunque pueden llegar a alcanzar 12

m.

En la siguiente tabla se incluyen los yacimientos granulares inventariados.

TABLA 3. Tabla recopilatoria de yacimientos granulares inventariados

- L . Término
Yacimiento Denominacioén Material explotado . Estado actual Usos
municipal
V61 Steetley Gravas y arenas del Arganda Activa Cuerpo de rellenos, zahorras,
Jarama aglomerados y hormigones
| Il h
VG2 Promsa Gravas y arenas de Arganda Activa Cuerpo de rellenos, zg orras,
Jarama aglomerados y hormigones
Gravas y bolos Cuerpo de rellenos, zahorras
YG-3 TRAMSA cuarciticos del Arganda Activa P - !
aglomerados y hormigones
Jarama
VG-4 La Curva Gravas y arenas del Blvas - Activa Cuerpo de rellenos, za'horras,
Jarama Vaciamadrid aglomerados y hormigones
VG5 £l Porcal Gravas y bolos del R|vas . Activa Cuerpo de rellenos, zahorras,
Jarama Vaciamadrid aglomerados y hormigones
VGG Aresa Gravas y arenas del | San Martin de Activa Cuerpo de rellenos, zahorras,
Jarama la Vega aglomerados y hormigones
V6.7 Hat Madrid-1 'Glravas y arenas San Martin de Activa Cuerpo de rellenos, za'horras,
siliceas del Jarama la Vega aglomerados y hormigones
V6.8 Readymix-Asland -G,ravas y arenas San Martin de Activa Cuerpo de rellenos, zahorras,
siliceas del Jarama la Vega aglomerados y hormigones
| Marti Il h
VG-9 Arganda I Gravas y arenas del | San Martin de Activa Cuerpo de rellenos, za' orras,
Jarama la Vega aglomerados y hormigones
YG-10 Aricemex Gravas y arenas del i San Martin de Activa Cuerpo de rellenos, za'horras,
Jarama la Vega aglomerados y hormigones
VGl Aripresa “Velilla” Gravas y bolos del Velilla deA San Activa Cuerpo dg rellenos y
Jarama Antonio hormigones
YG-12 Pionneer Cocrete Gravas y arenas del i Velilla de' San Activa Cuerpo de rellenos, za'horras,
Jarama Antonio aglomerados y hormigones
) Arenas siliceas del )
YG-13 Maina, S.A. Getafe Activa Cuerpo de rellenos
Manzanares
. Arenas siliceas del )
YG-14 Soto e Hijos, S.A. Getafe Activa Cuerpo de rellenos
Manzanares
. Arenas siliceas del )
YG-15 Areneros Rojas Getafe Activa Cuerpo de rellenos
Manzanares

. S . Término
Yacimiento Denominacién Material explotado - Estado actual Usos
municipal
Arenas siliceas del .
YG-16 Prepesa Getafe Activa Cuerpo de rellenos
Manzanares
VG617 Arenero EI Arenas siliceas del I\/IoraIeJa' de Activa Cuerpo de rellenos
Junqueral Manzanares Enmedio
VG-18 Los Gallegos ' F—]ravas y arenas Torrejon de Activa Cuerpo de reIIeﬁos, zahorras y
siliceas del Henares Ardoz hormigones
vG-19 LO.B.D.EP. Gravas y arenas del Aldea del Activa Hormigones, zahorras y
Alberche Fresno aglomerados
G del Aldea del
YG-20 Gaveras Perales ravas y arenas de cade Activa Hormigones y zahorras
Alberche Fresno
V61 Graveras El Fresno Gravas y arenas del Aldea del Activa Cuerpo de rellenos,
Alberche Fresno hormigones y zahorras
YG-22 Areneros Medina Arenas Miocenas Méntrida Activa Cuer'po de terraplén,
(Toledo) hormigones y zahorras

4.9.1.2 Canteras de caliza

Corresponden a yacimientos canterables que explotan las calizas pontienses o Calizas de Los Paramos,

gue culminan la serie miocena.

Se extienden en tres amplias zonas al sur de Madrid: Colmenar de Oreja-Valdelaguna-Chinchén; Morata

de Tajufia-Campo Real y Carabafia-Nuevo Baztan.

La relacién de canteras inventariadas se recoge en la siguiente tabla:

TABLA 4. Tabla recopilatoria de canteras de caliza inventariadas

Yacimiento | Denominacién | Material explotado | Término municipal | Estado actual Usos
C-1 El Monte Calizas del Paramo Valdilecha Activa Escollera, hormigones y zahorras
C-2 El Cazorlo Calizas del Paramo Arganda Activa Escollera, hormigones y zahorras
C-3 Campo Real Calizas del Paramo Arganda Activa Escollera, hormigones y zahorras
C-4 El Hoydn Calizas del Paramo Arganda Activa Escollera, hormigones y zahorras

4.9.1.3 Canteras de granito

Las canteras inventariadas de estos materiales se localizan en el Sistema Central y corresponden a rocas

graniticas de edad hercinica.

Se trata de rocas igneas intrusivas, con textura granuda y compuestas principalmente por cuarzo,

feldespato y mica, asi como otros minerales accesorios.

En la siguiente tabla se incluyen las canteras inventariadas en materiales graniticos.
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TABLA'5. Tabla recopilatoria de canteras de granito inventariadas

Yacimiento Denominacién Material explotado | Término municipal Estado actual Usos
Virgen de los Lo o Soto del ) Hormigones, zahorras y
CG-1 ) Porfido granitico o Activa
Remedios Real/Colmenar Viejo aglomerados.
CG-2 El Cartero (La Pola) Granito Colmenar Viejo Activa Hormigones y zahorras
Leucogranito . Hormigones, zahorras y
CG-3 La Curva . Navalagamella Activa
aplitico aglomerados.

49.2 Vertederos

Segun la procedencia y naturaleza de los materiales excavados estos pueden ser subdivididos en tres

grandes grupos:

- Tierras procedentes de la excavacion
- Materiales de demolicién y rellenos antrépicos excavados
- Materiales y tierras que presente contaminacion
- En funcién de las caracteristicas de cada uno de los materiales excavados su destino sera

diferente.

49.3 Propuesta inicial de utilizacidon de yacimientos y canteras

Las necesidades de materiales en la traza seran minimas, pero los materiales que se necesiten en principio
se prevé que procedan de las canteras de caliza de la zona de Arganda — Campo Real o de las canteras

graniticas citadas en el apartado anterior.

En cuanto a los vertederos a medida que avance el proyecto y las estimaciones de los voliumenes
excedentarios y tipologia de materiales obtenidos avancen se podra definir de forma mas especifica
aquellos vertederos mas idoneos al trazado, en funcién del volumen de material admitido, distancias de

acarreoy tipo de material admitido.
4.10 INVESTIGACION GEOTECNICA REALIZADA

A continuacidn, se describen todos los trabajos de investigacion realizados al amparo del presente

estudio.

Debe tenerse en cuenta que se han tomado los datos de todos los sondeos y todos los ensayos realizados
para ambos Lotes; asi como la informacidn de otros tres sondeos de antecedentes, realizados en la parte
final del trazado, entre los afios 2005 y 2006.

4.10.1 Prospecciones de campo

A continuacioén, se describen los trabajos de prospeccion de campo efectuados y que han consistido en
la perforacién de sondeos mecanicos con recuperacion de testigo, la ejecucion de ensayos de penetracion

dindmica DPSH, y la ejecucion de una campafa geofisica, mediante métodos de sismica pasiva.
En concreto las prospecciones de campo realizadas han consistido en lo siguiente:

- 18 sondeos a rotacién, que totalizan 518,05 metros lineales de perforacién
- 8 penetrometros dindamicos DPSH, que suponen 56,80 metros lineales de estudio sismico

- 3 perfiles de sismica MASW pasiva, que suman 610 metros lineales de investigacién
Durante la ejecucién de los sondeos se realizd la toma de muestras correspondientes.
4.10.1.1 Sondeos mecdnicos

Se han realizado un total de dieciocho sondeos a rotacién con extraccion continua de testigo, todos ellos
verticales. Dichos sondeos han sido ejecutados por la empresa ISTi, Investigacion del Subsuelo y Técnicas

Industriales, con dos sondas Delta Base DB-540 sobre camidn y TP-50 sobre orugas.

En la siguiente tabla se resumen de los sondeos realizados, en el que se muestran sus caracteristicas

principales, tales como la ubicacion, inclinacién y longitud.

TABLA 6. Propiedades de los sondeos geotécnicos realizados

Coordenadas UTM del emboquille del sondeo Inclinacién Longitud
Sondeo
X Y 7 (@ sondeo (m)
S-1 437247,14 4473622,60 639,60 90 32,00
S-2 436820,20 4473307,97 636,50 90 31,00
S-3 436725,39 4473196,25 628,00 90 29,25
S-4 436424,65 4473115,35 629,50 90 29,80
S-5 436226,76 4472969,36 630,00 90 27,50
S-6 435945,80 4472823,42 630,30 90 20,05
S-7 435710,21 4472804,68 642,00 90 31,25
S-8 435664,77 4472753,64 647,00 90 32,00
S-9 435666,70 4472693,63 647,60 90 31,65
S-10 435593,86 4472667,96 650,00 90 34,50
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S-11 435370,63 4472632,71 654,00 90 29,50
S-12 435088,00 4472369,00 660,70 90 32,75
S-13 435063,05 4472266,55 660,00 90 34,90
S-14 434787,96 4472063,06 666,40 90 37,00
S-15 434762,09 4471968,62 669,00 90 34,50
S-16 434631,00 4471843,00 671,00 90 20,05
S-17 434469,06 4471764,04 669,50 90 15,25
S-18 434390,06 4471607,74 675,00 90 15,10

Debido a la naturaleza de los materiales existentes, suelos, se han tomado mayoritariamente muestras
inalteradas, y en menor medida testigos parafinados (T.P.). También se han realizado en todos los

sondeos numerosos ensayos SPT.

En los sondeos se han realizado, ademas, una serie de ensayos in situ (ensayos SPT, presiémetros y
permeabilidad Lefranc). Estos ensayos “in situ” se enumeran en los apartados siguientes, incluyendo sus

principales resultados.

Una vez finalizados todos los ensayos in situ y comprobada su correcta ejecucién se ha colocado un tubo

ranurado de PVC para la medicién del nivel freatico en cada uno de ellos.

En todos los sondeos se ha realizado la medicion periddica del nivel fredtico, y ademas se ha tomado una

muestra de agua en él, con objeto de determinar su potencial agresividad al hormigén.
4.10.1.2 Ensayos de penetraciéon dindmica

Se han realizado un total de 8 ensayos de penetracion dindmica continua tipo DPSH. El ensayo de

penetracion dinamica se describe en la norma UNE 103-801-94.

En la tabla que se muestra a continuacion se indican la situacion y longitud alcanzada en los

penetrometros dindmicos realizados.

TABLA 7. Propiedades de los ensayos de penetracién dindmica realizados

Ensayo de penetracion Coordenadas UTM del emboquille del penetrémetro Profundidad del
dindmica X Y 7 penetrémetro (m)
DPSH-1 436990,33 4473423,64 638,00 4,60

Ensayo de penetracion Coordenadas UTM del emboquille del penetrémetro Profundidad del
dinamica X Y 7 penetrémetro (m)
DPSH-2 436597,43 4473137,00 626,50 5,60
DPSH-3 436360,67 4473004,34 622,00 11,20
DPSH-4 436127,73 4472901,09 630,50 10,40
DPSH-5 435897,46 4472812,47 636,00 4,00
DPSH-6 435449,52 4472607,47 654,00 6,40
DPSH-7 435258,40 4472455,86 657,50 4,40
DPSH-8 434908,50 4472103,81 663,10 10,40

4.10.1.3 Trabajos de geofisica

Se ha realizado una campafia de prospeccion geofisica, ejecutada por la empresa Analisis y Gestion del
Subsuelo, S.L., consistente en la realizacion de sismica MASW pasiva, para la estimacién de las

caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del subsuelo en la zona de estudio.

La longitud de cada uno de los perfiles y sus principales caracteristicas se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 8. Perfiles de sismica pasiva realizados

Coordenadas UTM del emboquille del penetrémetro
Perfiles de . i ] i Longitud del perfil
L ] Inicio perfil Final perfil
sismica pasiva (m)
X Y X Y
PSP-1 435558,353 4472663,841 435747,831 4472754,239 210
PSP-2 434686,140 4471913,911 434831,018 4472051,698 200
PSP-3 434696,777 447195,987 434839,518 4472099,869 200
4.10.1.4 Ensayos geotécnicos

Se han efectuado ensayos geotécnicos in situ aprovechando los sondeos perforados (ensayos SPT,

presiémetros y permeabilidad Lefranc), asi como ensayos de laboratorio.

4.10.1.4.1 Ensayos in situ

A continuacién, se indican los ensayos in situ realizados:
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- Fueron realizados 122 ensayos SPT (Standart Penetration Test), tomando como referencia las normas
UNE-EN ISO 22476-3: 2006/A1:2014 y UNE-ENV 1997-3: 2002.

- Se han ejecutado un total de 36 ensayos presiodilatométricos, a profundidades comprendidas entre 3
y 33 m.

- Para el estudio de la permeabilidad se realizaron 3 ensayos Lefranc, con los que se ha podido medir el

coeficiente de permeabilidad en los suelos.
4.10.1.5 Ensayos de laboratorio

Las muestras obtenidas en la campafia de campo, procedentes de los sondeos, han sido enviadas al
laboratorio acreditado de geotecnia de CEPASA, Ensayos Geotécnicos S.A., donde se han realizado los
ensayos de laboratorio necesarios para poder determinar las caracteristicas geotécnicas de los distintos
materiales por los que se desarrolla el trazado. Los ensayos de laboratorio permiten la valoracién
cuantitativa de los pardmetros geotécnicos de los distintos grupos geotécnicos que aparecen a lo largo
de la traza, y que determinaran el comportamiento de los mismos en su interaccién con la obra

proyectada.

Dada la existencia de dos gasolineras a lo largo del trazado de estudio, se han tomado muestras para la
realizacion de los siguientes ensayos de laboratorio medioambientales:

- Ud. Determinacion TPH (C10-C40) en suelos.

- Ud. determinacion familias de TPH en suelos.

- Ud. Determinacion TPH (C5-C10) y (C10-C40) + BTEX + COV'S+ Cloruro de Vinilo+Metales (As, Cd, Cr,
CrVI Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) + PAH'S en suelos.

- Ud. Determinacién clasificacion vertedero Real Decreto 646/2020 (Decisidon 33/2003/EC).

Dichos ensayos medioambientales han sido ejecutados por la empresa GEOTECNIA 2000.
El nimero de ensayos realizados es el siguiente:

- 56 ud. humedad

- 48 ud. densidad seca

- 48 ud. densidad aparente

- 60 ud. peso especifico de las particulas

— 45 ud. andlisis granulométrico

— 45 ud. determinacion de los limites de Atterberg
- 39 ud. resistencia a compresion simple en roca
— 23 ud. resistencia a compresion triaxial en suelo
- 32 ud. resistencia al corte directo

- 30 ud. hinchamiento libre

- 25 ud. presién de hinchamiento

- 30 ud. edometro

- 25 ud. colapso

— 25 ud. permeabilidad

— 25 ud. contenido en materia orgdanica
- 35 ud. contenido de sulfatos

- 16 ud. agresividad del agua
4.11 CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL TERRENO

En el presente apartado se describen de forma general los materiales presentes a lo largo del trazado

desde el punto de vista geotécnico, asi como los pardmetros asumidos.

Los materiales presentes a lo largo del trazado son de tipo suelo, y pueden diferenciarse en las siguientes

5 litologias:

- Relleno antropico
- Arena de miga
- Arena tosquiza
— Tosco arenoso

- Tosco

4.11.1 Relleno antrépico

Se trata de rellenos antrépicos constituidos principalmente por arenas, bolos, gravas y arcillas, en

diferentes proporciones, con restos de ladrilleria y diferentes materiales de construccién.

Se ha detectado en todos los sondeos, excepto en uno, con espesores variables, entre 25 centimetros y

5,35 metros, con un espesor medio de 1,69 metros.

En la tabla que acompafia se muestran los espesores de relleno antrépico detectados en cada uno de los

sondeos.
En esta unidad no se ha realizado ningun ensayo de laboratorio.

De acuerdo a la naturaleza de los materiales de relleno, se le han asignado los siguientes pardmetros de

resistencia al corte:

- Cohesidn: 0 kPa

- Angulo de friccién interna: 28°

En cuanto a los pardmetros deformacionales, se considera adecuada la asignacion de los siguientes

valores:
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- E=90kp/cm?

- Coeficiente de Poisson: v =0,35.

4.11.2 Arena de miga

4.11.2.1 Paradmetros petrofisicos y de estado

- La humedad presenta valores comprendidos entre 6,70 y 23,30 %, con un valor medio de 10,49%;
mientras que el indice de poros oscila entre 0,42 y 0,762, con un valor medio de 0,556.Densidad
aparente, densidad seca y peso especifico de las particulas

- Ladensidad aparente presenta valores comprendidos entre 1,69y 2,16 g/cm3, con un valor medio de
2,00 g/cm3.

- Ladensidad seca presenta valores comprendidos entre 1,58 y 2,02 g/cm3, con un valor medio de 1,82
g/cm3.

- El peso especifico de las particulas presenta valores comprendidos entre 2,65y 2,72 g/cm3, con un
valor medio de 2,69 g/cm3.

- Laarena de miga poseen un porcentaje medio de un 7,05 % de materiales tipo grava, con porcentajes
entre 0 % y 20,18 %; un porcentaje medio de 79,74 % de arenas, y un porcentaje medio del 13,21 %
de finos, con porcentajes entre 7,55y 20,29 %.

- Laarena de miga se clasifica segun la U.S.C.S. como SC, arenas con arcillas y SM, arenas con limos.

- EI 78% de las muestras ensayadas no presentan plasticidad.

- El22% restante presentan plasticidad. Segun el grafico de Casagrande, el material ensayado se clasifica

como CLy CL-ML, arcillas inorganicas de baja plasticidad y limos inorganicos de baja plasticidad.
4.11.2.2 Pardmetros resistentes

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de compacidad detectada en la Arena de Miga a partir de
los ensayos SPT. Como puede observarse el 69% de los ensayos SPT muestran una compacidad muy densa

de la Arena de Miga.

TABLAS. Distribucion de compacidad detectada a partir del resultado del golpeo de los ensayos SPT en la

Arena de Miga

. Distribucién de compacidad detectada en funcién al
Golpeo (N3o) Compacidad de las arenas .
golpeo de los ensayos SPT realizados (%)

<4 Muy flojo 0%
5al0 Flojo 0%
11a30 Medianamente denso 6,25 %
31a50 Denso 25%

) Distribucidn de compacidad detectada en funcién al
Golpeo (N3o) Compacidad de las arenas ]
golpeo de los ensayos SPT realizados (%)

>50 Muy denso 68,75 %

Se consideran adecuados los siguientes parametros resistentes para la Arena Tosquiza:

TABLA 10. Pardmetros resistentes obtenidos en la Arena de Miga

Resistencia a Resistencia al corte ., - Cohesion | Friccion

UNIDAD compresién simple sin drenaje Cu Cohesién | ~Friccion efectiva efectiva
GEOLOGICA qu (MPa) (MPa) total (KPa) | total (°) (KPa) )
ARENA DE MIGA 0,085 0,0425 55 32 13 34

N

.11.2.3 Deformabilidad

Se ha detectado un indice de poros inicial entre 0,42 y 0,76, con un valor medio de 0,556.

El mddulo edométrico varia entre 32,16 MPa y 46,99 MPa, con un valor medio de 39,48 MPa.
El médulo dilatométrico varia entre 65 MPa 'y 117 MPa, con un valor medio de 86 MPa.

La presion de fluencia varia entre 19 kg/cm? y 40 kg/cm?, con un valor medio de 28 kg/cm?.

La presion limite varfa entre 32 kg/cm? y 68 kg/cm?, con un valor medio de 48 kg/cm?.

Por tanto se considera adecuado un valor del médulo de deformacién en carga para la Arena de Miga de
86 MPa.

4.11.2.4 Expansividad

N

La Arena de Miga no presenta expansividad, ya que no se ha detectado hinchamiento en ninguna de

las muestras.

.11.2.5 Colapso

El 20% de las muestras ensayadas han presentado un grado de colapso bajo a medio.

El 80% de las muestras ensayadas han presentado un grado de colapso bajo.

4.11.2.6 Permeabilidad

El valor minimo de permeabilidad detectado para la Arena de Miga es de 1,19E-09 m/s.
El valor maximo de permeabilidad detectado para la Arena de Miga es de 1,72E-05 m/s.
El valor medio de permeabilidad detectado para la Arena de Miga es de 6,59E-08 m/s, que clasifica la

unidad como de muy baja permeabilidad.
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4.11.2.7 Contenidos quimicos

- Se ha detectado un contenido de materia organica entre 0,047 y 0,316%, con un contenido medio de
0,212%.
- Se ha detectado un contenido en sulfatos entre 60 y 379 mg/kg, con un contenido medio de 123,71

mg/kg, por tanto el 100% de las muestras de suelo ensayadas no presentan agresividad.

4.11.2.8 Clasificacién PG-3 y reutilizacidn

La Arena de Miga se clasifica como Tolerable segun el articulo 330.3.3 del PG-3.

4.11.3 Arenatosquiza

4.11.3.1 Pardmetros petrofisicos y de estado

- La humedad presenta valores comprendidos entre 12,50 y 18,62 %, con un valor medio de 14,52%;
mientras que el indice de poros oscila entre 0,427 y 0,634, con un valor medio de 0,502.

- Ladensidad aparente presenta valores comprendidos entre 1,89y 2,29 g/cm3, con un valor medio de
2,09 g/cm3.

- Ladensidad seca presenta valores comprendidos entre 1,67 y 2,02 g/cm3, con un valor medio de 1,82
g/cm3.

- El peso especifico de las particulas presenta valores comprendidos entre 2,64 y 2,78 g/cm3, con un
valor medio de 2,67 g/cm3.

- LaArenaTosquiza poseen un porcentaje medio de un 6,03 % de materiales tipo grava, con porcentajes
entre 0 % y 16,25 %; un porcentaje medio de 58,01 % de arenas, y un porcentaje medio del 35,96 %
de finos, con porcentajes entre 30,85y 39,59 %.

- La Arena Tosquiza se clasifica segtn la U.S.C.S. como SC, arenas con arcillas y SM, arenas con limos.

- EI50% de las muestras ensayadas no presentan plasticidad.

- EI50% restante presentan plasticidad. Segun el grafico de Casagrande, el material ensayado se clasifica
como CL, CL-ML y ML-OL, arcillas inorganicas de baja plasticidad y limos inorgdnicos de baja

plasticidad.

4.11.3.2 Parametros resistentes

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de compacidad detectada en la Arena Tosquiza a partir de
los ensayos SPT. Como puede observarse el 80% de los ensayos SPT muestran una compacidad muy densa

de la Arena Tosquiza.

TABLA 11. Distribucién de compacidad detectada a partir del resultado del golpeo de los ensayos SPT en la

Arena Tosquiza

Golpeo (N3o)

Compacidad de las arenas

Distribucién de compacidad detectada en funcién al

golpeo de los ensayos SPT realizados (%)

<4 Muy flojo 0%
5a10 Flojo 0%
11a30 Medianamente denso 1,67 %
31a50 Denso 18,33 %

>50 Muy denso 80 %

A continuacién se muestra también una tabla con la distribucion de consistencia detectada en la Arena

Tosquiza a partir de los ensayos SPT. Como puede observarse el 98% de los ensayos SPT muestran una

consistencia muy dura de la Arena Tosquiza.

TABLA 12. Distribucion de consistencia detectada a partir del resultado del golpeo de los ensayos SPT en la

Arena Tosquiza

Golpeo (N3o)

Consistencia de los suelos

Distribucién de consistencia detectada en funcidn al

cohesivos golpeo de los ensayos SPT realizados (%)
<2 Muy blando 0%
2a4 Blando 0%
438 Moderadamente firme 0%
8al5 Firme 0%
15a30 Muy firme 1,67 %
>30 Duro 98,33 %

Se consideran adecuados los siguientes parametros resistentes para la Arena Tosquiza:
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TABLA 13. Pardmetros resistentes obtenidos en la Arena Tosquiza

Resistencia a . . L1
compresion Resistencia al Cohesion Friccion Cohesicn Friccion
UNIDAD GEOLOGICA ) P corte sin drenaje . efectiva e
simple qu Cu (MPa) total (KPa) total (°) (KPa) efectiva (°)
(MPa)
ARENA TOSQUIZA 0,35 0,175 45 32 23 33

N

.11.3.3 Deformabilidad

Se ha detectado un indice de poros inicial entre 0,427 y 0,634, con un valor medio de 0,502.

El mddulo edométrico varia entre 20,590 MPa 'y 46,246 MPa, con un valor medio de 34,019 MPa.
El médulo dilatométrico varia entre 60,4 MPa y 121 MPa, con un valor medio de 92 MPa.

La presion de fluencia varia entre 17 kg/cm? y 38 kg/cm?, con un valor medio de 25 kg/cm?.

La presion limite varfa entre 25 kg/cm? y 52 kg/cm?, con un valor medio de 37 kg/cm?.

Por tanto se considera adecuado un valor del médulo de deformacién en carga para la Arena Tosquiza de
92 MPa.

4.

N

N

N

11.3.4 Expansividad
La Arena Tosquiza presenta una expansividad baja y un grado de expansion bajo.
11.3.5 Colapso

El 30% de las muestras ensayadas han presentado un grado de colapso bajo a medio.

El 70% de las muestras ensayadas han presentado un grado de colapso bajo.
11.3.6 Permeabilidad

El valor minimo de permeabilidad detectado para la Arena Tosquiza es de 6,91E-11 m/s.
El valor maximo de permeabilidad detectado para la Arena Tosquiza es de 2,96E-08 m/s.
El valor medio de permeabilidad detectado para la Arena Tosquiza es de 4,82E-09 m/s, que clasifica la

unidad como de muy baja permeabilidad.
11.3.7 Contenidos quimicos

Se ha detectado un contenido de materia organica entre 0,058 y 0,311%, con un contenido medio de
0,201%.
Se ha detectado un contenido en sulfatos entre 60 y 242 mg/kg, con un contenido medio de

134,78 mg/kg, por tanto el 100% de las muestras de suelo ensayadas no presentan agresividad.

4.11.3.8 Clasificacion PG-3 y reutilizacidn
La Arena Tosquiza se clasifica como Tolerable segun el articulo 330.3.3 del PG-3.

4.11.4 Tosco arenoso

4.11.4.1 Pardmetros petrofisicos y de estado

- La humedad presenta valores comprendidos entre 9,30 y 19,30 %, con un valor medio de 13,81;
mientras que el indice de poros oscila entre 0,404 y 0,631, con un valor medio de 0,481.

- La densidad aparente presenta valores comprendidos entre 1,98 y 2,19 g/cm3, con un valor medio de
2,08 g/cm3.

- La densidad seca presenta valores comprendidos entre 1,67 y 1,95 g/cm3, con un valor medio de
1,83 g/cm3.

- El peso especifico de las particulas presenta valores comprendidos entre 2,60y 2,71 g/cm3, con un
valor medio de 2,67 g/cm3.

- ElTosco Arenoso poseen un porcentaje medio de un 2,66 % de materiales tipo grava, con porcentajes
entre 0 % y 7 %; un porcentaje medio de 46,79 % de arenas, y un porcentaje medio del 50,55 % de
finos, con porcentajes entre 40,06 y 59,89%.

— ElTosco Arenoso se clasifica segin la U.S.C.S. en un 50% como SC, arenas con arcillas; mientras que el
50% restante corresponde a suelos tipo CL, es decir, arcillas inorganicas de baja plasticidad.

- ElI12,5% de las muestras ensayadas no presentan plasticidad.

- El 87,5% restante presentan plasticidad. Segun el grafico de Casagrande, el material ensayado se

clasifica como CL, arcillas inorgénicas de baja plasticidad.
4.11.4.2 Pardmetros resistentes

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de consistencia detectada en el Tosco Arenoso a partir de
los ensayos SPT. Como puede observarse el 94% de los ensayos SPT muestran una consistencia muy dura

del Tosco Arenoso.

TABLA 14. Distribucion de consistencia detectada a partir del resultado del golpeo de los ensayos SPT en el

Tosco Arenoso

Consistencia de los suelos : Distribucion de consistencia detectada en funcion al
Golpeo (Nso) . .
cohesivos golpeo de los ensayos SPT realizados (%)
<2 Muy blando 0%
2a4 Blando 0%
4a8 Moderadamente firme 0%
8a1l5 Firme 6,25 %
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Consistencia de los suelos : Distribucion de consistencia detectada en funcion al
Golpeo (N3o)
cohesivos golpeo de los ensayos SPT realizados (%)
15a30 Muy firme 0%
>30 Duro 93,75 %

Los resultados de los ensayos de resistencia a compresion simple muestran valores entre 1,96 vy
5,07 kg/cm?, con un valor medio de 3,16 kg/cm?, que clasifica al Tosco arenoso como materiales de
consistencia muy firme.

Los valores de resistencia al corte sin drenaje obtenidos oscilan entre 0,98 vy 2,49 kg/cm?, con un valor
medio de 1,57 kg/cm?2.

Se consideran adecuados los siguientes parametros resistentes para el Tosco Arenoso:

TABLA 15. Parametros resistentes obtenidos en el Tosco Arenoso

Resistencia a compresién simple " I Cohesion I
UNIDAD GEOLOGICA Cohesién | Friccion |~ o i | Friccion
total (KPa) | total (°) efectiva (°)
qu (MPa) cu (MPa) (KPa)
TOSCO ARENOSO 0,32 0,16 50 31 45 32

N

.11.4.3 Deformabilidad

— Se ha detectado un indice de poros inicial entre 0,404 y 0,631, con un valor medio de 0,481.

- El mdédulo edométrico varia entre 18,621 MPay 41,131 MPa, con un valor medio de 27,828 MPa.
- El' mdédulo dilatométrico varia entre 92 MPa y 154 MPa, con un valor medio de 115 MPa.

— La presién de fluencia varia entre 25 kg/cm? y 35 kg/cm?, con un valor medio de 30 kg/cm?.

- La presion limite varia entre 38 kg/cm? y 56 kg/cm?, con un valor medio de 45 kg/cm?.

Por tanto se considera adecuado un valor del médulo de deformacién en carga para el Tosco Arenoso de

115 MPa.
4.11.4.4 Expansividad

- Como puede observarse el Tosco Arenoso presenta una expansividad baja y un grado de expansién
bajo en el 87,5 % de las muestras ensayadas, y una expansividad media a alta en un 12,5 % de las

muestras.
4.11.4.5 Colapso

- EI'14 % de las muestras ensayadas han presentado un grado de colapso bajo a medio.

- EI 86 % de las muestras ensayadas han presentado un grado de colapso bajo.

N

.11.4.6 Permeabilidad

- Elvalor minimo de permeabilidad detectado para el Tosco Arenoso es de 5,42E-10 m/s.
- Elvalor maximo de permeabilidad detectado para el Tosco Arenoso es de 2,67E-09 m/s.
- Elvalor medio de permeabilidad detectado para el Tosco Arenoso es de 1,59E-09 m/s, que clasifica la

unidad como de muy baja permeabilidad, en el limite con practicamente impermeable.

4.11.4.7 Contenidos quimicos

— Se ha detectado un contenido de materia organica entre 0,062 y 0,341%, con un contenido medio de
0,164%.
- Se ha detectado un contenido en sulfatos entre 36 y 2615 mg/kg. El 89% de las muestras de suelo

ensayadas no presentan agresividad, mientras que el 11% restante presentan una agresividad débil.

4.11.4.8 Clasificacion PG-3 y reutilizacidon

El Tosco Arenoso se clasifica como Tolerable segun el articulo 330.3.3 del PG-3.

4.11.5 Tosco

4.11.5.1 Pardmetros petrofisicos y de estado

— La humedad presenta valores comprendidos entre 15,70 y 30,30 %, con un valor medio de 20,09%;
mientras que el indice de poros oscila entre 0,465 y 0,864, con un valor medio de 0,563.

- Ladensidad aparente presenta valores comprendidos entre 1,90y 2,17 g/cm3, con un valor medio de
2,08 g/cm3.

- Ladensidad seca presenta valores comprendidos entre 1,46 y 1,87 g/cm3, con un valor medio de 1,74
g/cm3.

- El peso especifico de las particulas presenta valores comprendidos entre 2,61y 2,71 g/cm3, con un
valor medio de 2,66 g/cm3.

— ElTosco poseen un porcentaje medio de un 0,28 % de materiales tipo grava, con porcentajes entre 0
% vy 1,54 %; un porcentaje medio de 16,01 % de arenas, y un porcentaje medio del 83,71 % de finos,
con porcentajes entre 60,08 y 98,32%.

— El Tosco se clasifica segin la U.S.C.S. en un 80% como CL, arcillas inorgdnicas de baja plasticidad, un
10% como MH — OH, limos vy arcilla de alta plasticidad, y el 10% restante se encuentra en el limite
entre CLy ML - OL (limos y arcillas poco plasticas).

- Todas las muestras ensayadas presentan plasticidad.

— Segun el grafico de Casagrande, el material ensayado se clasifica en un 80% como CL, arcillas
inorganicas de baja plasticidad, un 10% como MH — OH, limos vy arcilla de alta plasticidad, y el 10%

restante se encuentra en el limite entre CL y ML — OL (limos y arcillas poco plasticas).
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4.11.5.2

Pardmetros resistentes

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de consistencia detectada en el Tosco a partir de los

ensayos SPT. Como puede observarse el 100% de los ensayos SPT muestran una consistencia muy dura

del Tosco.

TABLA 16.

Distribucién de consistencia detectada a partir del resultado del golpeo de los ensayos SPT en el Tosco

Golpeo (N3o)

Consistencia de los suelos

Distribucion de consistencia detectada en funcion al

cohesivos golpeo de los ensayos SPT realizados (%)
<2 Muy blando 0%
2a4 Blando 0%
428 Moderadamente firme 0%
8al5 Firme 0%
15a30 Muy firme 0%
>30 Duro 100 %

Se consideran adecuados los siguientes parametros resistentes para el Tosco:

TABLA 17. Parametros resistentes obtenidos en el Tosco

UNIDAD Resistencia a compresion simple Cohesion total | Friccidn total Cohesion Friccién

GEOLOGICA (KPa) () efectiva (KPa) | efectiva (°)
qu (MPa) cu (MPa)

TOSCO 0,79 0,39 85 27 62 30
4.11.5.3 Deformabilidad
— Se ha detectado un indice de poros inicial entre 0,465y 0,864, con un valor medio de 0,563.
- El mdédulo edométrico varia entre 31,873 MPay 40,955 MPa, con un valor medio de 36,688 MPa.
- EI'médulo dilatométrico varia entre 163 MPay 299 MPa, con un valor medio de 215 MPa.
— La presioén de fluencia presenta un valor medio de 39 kg/cm?.
- La presidn limite varia entre 50 kg/cm? y 64 kg/cm?, con un valor medio de 58 kg/cm?.

- Por tanto se considera adecuado un valor del médulo de deformacién en carga para el Tosco de
215 MPa.

4.11.5.4 Expansividad

- EI'40% de las muestras ensayadas muestran una expansividad media a alta.

- EI 20% de las muestras ensayadas muestran una expansividad baja a media.

- ElI40% restante de las muestras ensayadas muestran una expansividad baja.
— Segun los resultados del ensayo de presion de hinchamiento el 100% de las muestras ensayadas

muestran un grado de expansién bajo.

4.11.5.5 Colapso

— Todas las muestras ensayadas presentan grado de colapso bajo.

4.11.5.6 Permeabilidad

- Elvalor minimo de permeabilidad detectado para el Tosco es de 6,63E-11 m/s.
- Elvalor maximo de permeabilidad detectado para el Tosco es de 6,72E-10 m/s.
- El valor medio de permeabilidad detectado para el Tosco es de 1,96E-10 m/s, que clasifica la unidad

como practicamente impermeable.

N

.11.5.7 Contenidos quimicos

- Se ha detectado un contenido de materia organica entre 0,080y 0,322%, con un contenido medio de
0,210%.
- Se ha detectado un contenido en sulfatos entre 45y 206 mg/kg, por tanto el 100% de las muestras de

suelo ensayadas no presentan agresividad.

4.11.5.8 Clasificacion PG-3 y reutilizaciéon

El Tosco se clasifica como Tolerable o Marginal segun el articulo 330.3.3 del PG-3, dependiendo del

hinchamiento libre que presente.

En los ensayos de hinchamiento libre realizados se han obtenido porcentajes que van desde el 0,87%
hasta el 6,16%.

Los materiales se clasificardn como tolerables si presentan un hinchamiento libre inferior al tres por
ciento (3%), para muestra remoldeada segun el ensayo Préctor normal, y se clasificardn con marginales
si ese hinchamiento libre es inferior al cinco por ciento (5%). En el caso, improbable, de que el porcentaje

supere el 5% se clasificaria como un suelo inadecuado.

4.11.6 Parametros geotécnicos para el disefio de pantallas continuas

Para el disefio de pantallas continuas se consideran adecuados los parametros que se muestran en la

tabla que acompafia.
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TABLA 18. Pardmetros geotécnicos para el disefio de pantallas continuas

, MODULO
PESO g ANGULO DE
especiFico | CONESION | priccion | COMESION  ROZAMIENTO  DF  COEFICIENTE  COEFICIENTE
TIPO DE SUELO total n DEFOR-  DE POISSON | DE BALASTO
APARENTE total (°) ¢ (t/m3) = INTERNO . ;
s ) o) MACION E v K (t/m?)
(t/m2)
Rellenos 1,80 - - 0,00 28 900 0,35 2.000
antroplCOS
Arenas de miga 2,00 - - 1,00 35 7.500 0,30 20.000
Arenas tosquizas 2,05 4,5 32 1,50 33 10.000 0,30 20.000
Toscos arenosos 2,08 5,0 31 2,50 32,5 13.000 0,30 35.000
Toscos 2,10 8,5 27 4,00 30 18.000 0,30 40.000

4.12 HIDROGEOLOGIA

4.12.1 Hidrogeologia local

Atendiendo a la hidrogeologia local, se pueden diferenciar 2 unidades:

— Depositos detriticos terciarios

- Depositos detriticos cuaternarios

El agua subterranea se encuentra en los depdsitos detriticos en dos niveles diferentes: uno profundo, que
puede estar confinado y que no se veria afectado por el trazado, y otro mas superficial, libre y sin
continuidad, que constituiria niveles de agua colgados, y que estarian asociados a las precipitaciones y

riegos existentes en la zona.

El comportamiento hidrogeoldgico en los materiales terciarios de la zona de estudio va a estar
condicionada por el contenido de finos, ya que podemos encontrar estratos arenosos de caracter

permeable asi como niveles de arcilla arenosa o arena arcillosa poco permeables a impermeables.

Los niveles de agua colgados superficiales se encuentran en niveles lenticulares de arenas, de diferentes
dimensiones, limitados por sedimentos arcillosos impermeables. La importancia de estos niveles colgados
dependera de la dimensién del estrato arenoso, asi como su continuidad lateral, que condiciona sus

posibilidades de recarga.

En las “Pefiuelas” el agua se encuentra en los niveles mas permeables o en las juntas y la recarga se

produciria a partir de los niveles detriticos superficiales, con los que estan conectados.

Los materiales cuaternarios presentan unas condiciones hidrogeoldgicas mas homogéneas, dada su
composicién fundamentalmente arenosa, que hace que tengan permeabilidades mas elevadas y es

habitual que alberguen niveles de agua superficiales.

Los depdsitos aluviales funcionan como un acuifero libre que presenta fluctuaciones estacionales, ya que
tiene unas caracteristicas adecuadas tanto para el almacenamiento como para la circulacién y evacuacién
del agua, que hace que en las épocas de lluvia los depdsitos presenten un nivel freatico elevado, mientras

gue en las épocas de estiaje el nivel freatico es mas bajo.

4.12.2 Piezometria

Las mediciones del nivel de agua realizadas durante la campafia de campo, y una vez terminada la misma,
se muestran en la tabla de la pagina siguiente. Asimismo, en la figura que acompanfa se puede observar

la evolucion de los niveles de agua detectados.

Como puede observarse, salvo en el sondeo S-1, que se ha encontrado practicamente seco en todas las
mediciones, y en el sondeo S-2, que se detectd Unicamente un poco de agua al final del sondeo, en el

resto de los sondeos si se detectaron niveles de agua.
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TABLA 19. Tabla de mediciones de los niveles de agua detectados en los sondeos de la campafia geotécnica actual.

SONDEO / PROFUNDIDAD PIEZOMETRO (m)

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 S-11 S-12 S-13 S-14 S-15 S-16 S-17 S-18
32,00 31,00 29,25 29,80 26,50 28,00 31,25 32,00 31,65 34,50 29,50 32,75 34,90 37,00 34,50 20,00 15,25 15,10
FECHA DE MEDIDA PROFUNDIDAD NIVELES DE AGUA DETECTADOS (m)
08/02/2021 -
10/02/2021 7,70
10/02/2021 8,16
11/02/2021 8,66
15/02/2021 14,50
15/02/2021 Tras Purga 19,80
16/02/2021 23,85 18,80 11,67 8,54
16/02/2021 Tras Purga 14,20
18/02/2021 22,16 31,80 11,65
18/02/2021 22,30 15,17
19/02/2021 22,26 28,50 21,00 11,72 8,85
23/02/2021 SECO
25/02/2021 SECO 22,06 28,24 18,31 11,70 10,38
26/02/2021 21,99 18,28 11,66 10,43
01/03/2021 SECO 28,20 11,09 18,32 11,71 10,22
02/03/2021 27,51 26,75
03/03/2021 28,35 28,15
03/03/2021 Tras Purga 30,72
03/03/2021 Tras Purga 30,59
09/03/2021 SECO 22,09 22,30 27,38 29,54 28,46 11,30 18,33 11,70 10,85
15/03/2021 22,79 12,58 21,96
16/03/2021 31,22 - 22,38 27,43 29,45 10,98 25,4
17/03/2021 28,38 22,64 18,27 11,7 11,05
18/03/2021 18,10 4,95
22/03/2021 22,24 26,50 27,46 29,32
29/03/2021 25,10 22,05 5,00 22,30 27,35 23,00
29/03/2021 26,95 20,80 21,95 6,95 29,80 28,05 30,80 32,80 23,08
30/03/2021 (mafiana)
30/03/2021 (tarde)
15/04/2021 31,20 26,07 18,10 21,95 21,97 23,03 27,65 27,50 29,30 23,00 28,40 22,65 11,90 25,45 18,26 11,66 11,23
27/05/2021 31,10 22,95 18,07 21,70 21,95 5,00 23,30 27,77 27,50 29,27 23,05 28,45 22,65 10,87 22,20 18,25 11,60 11,15
PROFUNDIDAD MAXIMA 31,22 26,95 20,80 21,95 23,85 13,00 29,80 28,05 30,80 32,80 23,08 31,80 28,15 15,10 32,20 21,00 15,17 14,20
PROFUNDIDAD MiNIMA 31,10 22,09 18,07 12,58 21,95 4,95 22,24 26,50 27,38 29,27 23,00 28,20 22,64 10,87 22,20 14,50 11,60 7,70
PROFUNDIDAD MEDIA 31,17 24,33 18,63 20,02 22,25 6,65 24,16 27,50 27,89 29,85 23,03 29,06 24,48 11,73 26,37 18,37 11,97 10,11

* En los sondeos S-1y S-2 no hay suficiente agua para la toma de muestra. Poca cantidad de agua y con abundante barro.

* Medida al finalizar el sondeo

** Medida tras el purgado
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Figura 2.- Evolucién de la profundidad de los niveles de agua detectados en los sondeos de la campafia geotécnica actual
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Los niveles de agua se han detectado desde la cota 607,75 hasta la cota 664,89 m.s.n.m.

Teniendo en cuenta esta informacién, al final del trazado, y hasta el sondeo S-5 (P.K. aproximado 2+650),

la cota de agua se encuentra a unos 610 m.s.n.m.

Entre este punto y el sondeo S-6 (P.K. aproximado 2+430), se produce un ascenso en la cota del nivel de
agua, situandose a unos 620 m.s.n.m. El nivel de agua permanece mas o menos a esa cota hasta el sondeo
S-10 (P.K. aproximado 2+050).

A partir de este punto se produce un ascenso continuado de la cota del nivel de agua, llegando a

encontrarse a la cota 665 m.s.n.m. en el sondeo S-18.

4.12.3 Permeabilidad

A partir de la informacién obtenida de la campafia de reconocimientos de campo actual, asi como de los
antecedentes y bibliografia disponibles, se estiman las siguientes permeabilidades en cada una de las

unidades geoldgico-geotécnicas que se muestran a continuacion:

TABLA 20. Tabla de permeabilidades de las diferentes unidades geoldgico-geotécnicas.

Unidad geoldgico-geotécnica K (cm/s)
Relleno antrépico 1,0x 103
Depdsitos aluviales 1,0x 103
Terrazas aluviales 4,0x 1073
Tosco 1,0x 108

Tosco Arenoso 1,0x 107

Arena Tosquiza 5,0x 107

Arena de Miga 1,0x10°®

Las unidades geoldgico-geotécnicas cuaternarias presentan unos valores de permeabilidad que clasifican
al terreno como de permeabilidad baja a media.

4.12.4 Quimismo del agua

Se han efectuado analisis quimicos de acuerdo con la norma EHE a 16 muestras de agua tomadas de los

sondeos, cuyos resultados son los contenidos en la tabla que se incluye a continuacion.

En base a estos resultados se puede confirmar que las aguas presentan agresividad nula segun el pH, su

contenido en magnesio, amonio, CO2 y residuo seco, y agresividad débil a media frente al contenido en

sulfatos, ya que 13 de las 16 muestras ensayadas presenta una agresividad débil a media por presencia

de sulfatos.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que el agua analizada puede presentar agresividad débil

a media en el contenido del idn sulfato.

4.12.5 Posible afeccién a las aguas superficiales

El Soterramiento de la A-5 — Paseo de Extremadura, perteneciente al Proyecto de ejecucion del Paseo
Verde del Suroeste, no afectard en ningln caso a las aguas superficiales ni a la red fluvial de la zona, ya

gue a lo largo del trazado establecido no se encuentra ningln cauce.
4.12.6 Posible afeccion a las aguas subterraneas
Se ha realizado un estudio de la existencia de pozos en la zona de ubicacion del trazado y sus alrededores.

Todos los pozos detectados se encuentran bastante alejados de la zona de trazado, considerandose mas

proximos al trazado y que pudieran ser afectados por el mismo, Unicamente 3 puntos.

Dado el modelo hidrogeoldgico que ha podido observarse en la zona de estudio, se estima que el trazado
no afecte en ningun caso al nivel piezométrico existente, detectado en los sondeos, pudiendo intersecar

Unicamente algunos niveles colgados de agua mas superficiales.

Por tanto, la ejecucion del trazado no afectara en ninglin caso a los pozos detectados en las proximidades

de la zona de estudio.
4.13 GEOTECNIA DE CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

4.13.1 Cimentaciones superficiales en terreno de la Facies Madrid (arena de miga y suelos tosquizos)

Salvo problemas locales, son terrenos que presentan una resistencia elevada y permiten la ejecucién de

cimentaciones superficiales.

Como criterio general, sobre estos materiales terciarios se podra cimentar superficialmente, adoptando

las siguientes cargas admisibles:

- Profundidad<5m — cadm = 3,0 kp/cm?.

- Profundidad>5m — cadm = 4,0 kp/cm?.

A partir de la formulacion de Brinch-Hansen anteriormente descrita en el apartado de la metodologia y
tomando los parametros geomecanicos obtenidos en cada caso, se ha realizado una estimacion de la

carga admisible para cada una de las unidades.
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— Para la Arena de Miga se han obtenido cargas admisibles que varian aproximadamente entre los 6 y
los 7 kp/cm?.

— Para la Arena Tosquiza se han obtenido cargas admisibles que varian aproximadamente entre los 4 y
los 5 kp/cm?.

- Para el Tosco Arenoso se han obtenido cargas admisibles que varian aproximadamente entre los 4 y
los 5 kp/cm?.

— Para el Tosco Arenoso se han obtenido cargas admisibles que varian aproximadamente entre los 3 y

los 4 kp/cm?.

4.13.2 Cimentaciones profundas

Los pilotes se han definido de modo que, siempre que se posible, alcancen el sustrato mas competente
(formaciones terciarias sanas) y se empotren en dicho sustrato la longitud necesaria para alcanzar una

determinada tension de trabajo. El orden de magnitud de estas tensiones es de 30 a 50 kp/cm?.

Se consideran adecuados para el disefio de los pilotes, los siguientes rangos de variacién normal de las

resistencias por punta y por fuste de las distintas unidades geotécnicas:

TABLA 21, Resistencias por fuste y punta en diferentes unidades geotécnicas.

Resistencia por fuste Resistencia por punta
Unidad geotécnica
ar [t/m?] qr [t/m?]

AM Arena de miga 7-9 700 - 800

AT Arena tosquiza 8-10 800 - 900
TA Tosco arenoso 10-12 900 - 1000

T Tosco 12-16 1000 - 1100

Pait Pefiuela algo alterada 8-12 600 — 800

p Pefiuela dura 14-18 800 — 1000

Y Yesos 15-20 1100 - 1200

4.14 TRAZADO GEOMETRICO Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.14.1 Introduccion

El proyecto, de acuerdo con el pliego, se desarrolla entre el final del tunel de conexion con la M-30 (Avda.

de Portugal) y el entorno de la Avda. de los Poblados siguiendo el eje de la A5, hacia el oeste.

Se establece el origen de los PP.KK. en la zona oeste del Proyecto, ya que esto permite mantener la
orientacion norte de los planos vy, a la vez, leerlos de izquierda a derecha; ademas, se facilita la lectura
simultdnea de planta y perfil longitudinal. La descripcidon del trazado serd en sentido creciente de los

PP.KK., avanzando hacia la conexion con el tunel existente en la Avda. de Portugal.

El objetivo principal del proyecto es mejorar las condiciones de movilidad y de calidad del aire en todo el
ambito del acceso suroeste a la ciudad de Madrid, como extension natural de Madrid Rio. El
soterramiento de la A-5 mejorara las condiciones de trafico de entrada a Madrid, pero también resolvera

la conectividad transversal, superando el efecto “barrera” actual.

En la actualidad la A-5, en este tramo, tiene una IMD de unos 80.000 vehiculos. La propuesta del tinel es
de 3 carriles por sentido, de los cuales uno de ellos serd carril BUS/VAO y un carril por sentido en el vial
parque, reduciendo la circulacién en superficie en un 90%. Se ha ajustado al maximo la traza del tunel
asegurando una montera de 1,5 m para plantaciones, de manera que podra ser construido con un método
“Cut and Cover”. Alo largo del tramo se han previsto cinco accesos del tunel a la superficie, que coinciden

con los enlaces disefiados.
Para su desarrollo, podemos hablar de dos proyectos estrechamente relacionados:

e La parte del proyecto relativo al tunel.
e Laparte del proyecto correspondiente a la vialidad de superficie.

4.14.2 Condicionantes

La actuacion se desarrolla en un entorno urbano muy consolidado sin apenas espacio en las margenes,

siendo éste el principal condicionante de la actuacion.
Ademas, se han tenido en cuenta los siguientes condicionantes:

e Planeamiento: el planeamiento vigente, descrito en detalle en el anejo 4, establece una reserva
viaria en el ambito de la actuacion; que sirve como punto de partida para establecer los limites
de la actuacion la premisa inicial en el encaje geométrico ha sido respetar, dentro de lo posible,

dicha franja.

Se establece una distancia minima de 3 metros entre borde exterior de la pantalla del tunel y

fachada con el fin de garantizar un espacio minimo para la ejecucioén de las obras. Especialmente,
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el trazado en planta, se ha realizado un encaje muy ajustado en el entorno del cruce con la linea
6 de metro donde, en la margen norte hay una marquesina de la gasolinera y en la sur una
vivienda muy cercana al nuevo trazado. En el anejo 5 se incluye el inventario de edificios préoximos

a la traza.

Estudios de movilidad (con simulaciones: macro/micro), para determinar el nimeroy la ubicacion
de las rampas de acceso al tunel, respondiendo a las necesidades del trafico y a la disponibilidad

de espacio.

Para optimizar la propuesta de la nueva vialidad en superficie es necesario determinar las nuevas
necesidades de transporte publico en el nuevo escenario y analizar el funcionamiento de las

actuales intersecciones para poder asi definir los movimientos futuros.

Instalaciones del tunel: en particular, la ventilacién transversal, ha supuesto un importante
condicionante para el disefio del tunel, ya que es necesario disponer de unas camaras para la
impulsion y extraccién del aire con una altura media de 1, 70m a lo largo de todo el techo del
tunel, afectando directamente al gdlibo total de la estructura y por lo tanto a la rasante del

mismo.

Adosado a las pantallas laterales, se dispondra de unas cdmaras para la entrada de aire fresco
con una anchura de 1,15m, haciendo que la seccidn transversal sea de 32,30 m entre caras

exteriores de pantallas.

EXTRACCION EXTRACCION

< 1.50 150 IMPULSION ™~
~ IMPULSION ‘r—‘f 4"—* o

L, 170,100,

0.40
£

600

6.00

Seccidn caracteristica con la ventilacion

Ademas de las instalaciones longitudinales de ventilacion, a lo largo del tramo se disponen tres
salas técnicas situadas, la primera de ellas sobre el tunel (aproximadamente en el P.K. 1+075), y
adosada a los lados del tunel las otras dos (PP.KK. 2+330 y 3+700, aproximadamente), siendo un

condicionante para el alzado la primera de ellas y para el encaje en planta las otras dos.

Por otro lado, el tunel cuenta con salidas de emergencia situadas cada 200 m aproximadamente,
lo que obliga a definir ubicaciones que, ademas de cumplir la equidistancia sean viables desde el

punto de vista de la ocupacion.

SSAA: en el anejo n212 se describen las redes de servicios existentes en el ambito de proyecto:
alcantarillado, saneamiento, abastecimiento, lineas de metro, red eléctrica, gas,
telecomunicaciones, alumbrado...etc. A todas estas redes, hay que afiadir la existencia de una
galeria de servicio que discurre longitudinalmente por la calzada sur de la A5 e interfiere con la

actuacion prevista entre los PP.KK. 1+200 y 3+500 aproximadamente.

A continuacion, se describen las que han supuesto mayores restricciones a la hora de definir el trazado.
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Red de galerias condicionantes para la ubicacion de la pantalla norte

La red de saneamiento, entre el enlace Casa de Campo-C/Yebenes y el Enlace Batan, discurre en
galeria por el lado norte de la A5 siendo éste un condicionante para la ubicacién de la pantalla
norte. La solucion de mover el trazado hacia el sur, tratando de evitar su afectacion, se descarta

por problemas de ocupacion.

La presencia de la subestacion eléctrica obliga a reproducir en planta el trazado actual de la A-5
con una curva de 500 m de radio que no se puede ampliar por los problemas de ocupacién que

generaria.

La existencia de la linea 5 de Metro (P.K. 0+975) supone un fuerte condicionante al alzado de la
futura prolongacién del tunel, ya que como en esa zona el metro discurre cerca de la superficie
(2,50 m) no se puede deprimir la futura rasante hasta que se ha pasado el cruce con la linea de
metro. Si bien en este Proyecto no se incluye dicho cruce, la rasante esta disefiada para ser

compatible con una futura prolongacién que si que debera cruzar bajo la Linea 5.

Fases constructivas: en el disefio de la solucién final ha sido imprescindible la definicion de las

fases constructivas para asegurar el correcto funcionamiento del trafico durante la ejecucién de
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las obras (2+2 carriles) y asi como asegurar la disponibilidad de espacio para la ejecucion de las

mismas.

e Normativa: el tramo objeto del proyecto esta calificado como urbano en su totalidad y la via
actual (A-5) es de titularidad municipal. Si bien no es de aplicacién la norma 3.1-IC de trazado,
dada la singularidad de las caracteristicas del tramo proyectado de la A-5, si se ha tenido en

cuenta en el disefio del trazado del tronco del tunel.

En el desarrollo del proyecto se ha tenido en cuenta “principalmente, los criterios contenidos en
el manual: “Carreteras urbanas. Recomendaciones para su planeamiento y proyecto” del MOPT
y la “Instruccion de disefio de la via publica”, del Ayuntamiento de Madrid. Dicha instruccién en
su apartado 2.3.2. “Vias urbanas y distritales”, en base a las caracteristicas del tramo en proyecto,

|ll

la califica como AVU-80, también segun el manual “Carreteras Urbanas” del MOPT, y en base a

estas instrucciones y recomendaciones se ha desarrollado el trazado.

e Balance de tierras: aunque el tramo sera légicamente excedentario, el criterio en alzado ha sido
definir la rasante lo mas arriba posible, teniendo en cuenta las instalaciones de ventilacién y el

recubrimiento necesario, minimizando asi el volumen de excavacién y el coste de las pantallas.

En total hay un volumen de excavacién de 1.493.548 m? y 563.902 m? de rellenos, con un
excedente de tierras de 929.646 m3.

4.14.3 Criterios de disefio

Para el disefio del tronco del soterramiento de la A-5 se ha considerado Velocidad de proyecto (Vp) igual
a70km/h. Por lo tanto, a efectos de consulta de la Norma 3.1-IC, se ha asimilado el tronco a una carretera
del Grupo 3 (C70).

En la tabla que se incluye a continuacién se recogen los valores de los pardmetros que presenta el eje de

trazado del tronco (eje 1y eje 4).

Rmax. | R min. L Recta LRecta | imax. imin. : r{l/i;( : ?;2;] K min. KV min.

p , o o p
(m) (m) max. (m) | min. (m) (%) (%) Tanel  Tanel Convexo | Cdncavo
5000 500 982,234 60,228 7,6 0,2 (*) | 6,5(**) 0,7 2000 2500

(*) Inclinacién dada por la actual A-5 en la conexién al inicio del tramo

(**) Inclinacién dada por el actual tunel de Avda. de Portugal en la conexion al final del tramo

Para el disefio y calculo de las longitudes de los carriles de cambio de velocidad, para los ramales de
entrada o salida, se ha considerado una velocidad de 70 km/h para el tronco y una velocidad de 40 km/h

para los ramales, tanto de entrada como de salida.

Para el disefio del trazado de los ramales se han contemplado, siempre que las restricciones de espacio

lo permitan, los siguientes pardmetros:

e Inclinacién maxima de la rasante: i= 8%

e Acuerdo vertical convexo minimo: Kv= 250

e Acuerdo vertical concavo minimo: Kv= 760

e Radio minimo de las curvas circulares: R= 30 m.

e Peralte maximo P=5%.
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Escan 1/260
= =]
- -zyb-i 7 o o Y;D-i TUNEL o

—_—

SECCION DE RAMAL DE SALIDA A TUNEL

Carriles cambio de velocidad

Todos estos parametros, son perfectamente compatibles con los “Criterios Generales de Planificacion y

disefio de la via publica” del Ayuntamiento de Madrid.
4.14.3.1 Descripcion de la soluciéon propuesta
4.14.3.1.1 Tunel

— Planta

Puesto que el proyecto se enmarca en un ambito urbano muy consolidado, el trazado proyectado del
nuevo tronco se encaja en el corredor que marca la A-5 actual, de tal modo, que la seccion transversal
del soterramiento de la A-5 quede ajustada dentro del espacio que marcan las edificaciones aledafias al

trazado.

La actuacién se inicia en el entorno de la Avenida del Padre Piquer (al sur de la A-5) y la calle Carabias (al

norte de la A-5), concretamente P.K. 0+780. En este entorno se ha ajustado el trazado del tronco y la boca
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del tunel que queden comprendido en la faja de espacio que existe entre las viviendas y las aceras del

costado norte y los espacios verdes que hay al sur de la actual calzada de la A-5.

P ey =)

e —

Vista general del inicio del tramo.

El disefio del trazado

Seguidamente, hasta el Enlace Casa de Campo — C/ Yébenes el trazado en planta es practicamente igual
al de la actual A5 ligeramente desplazado hacia el sur siguiendo una recta de 760 m de longitud
aproximada que llega hasta la subestacion transformadora “ST Ventas de Alcorcén”, zona en la que el
trazado gira a la derecha como consecuencia de la subestacién con una alineaciéon circular de radio
R=500 m.

Es a partir de este punto, una vez pasada la subestacién y hasta practicamente el final del tramo, en torno
al P.K. 3+200, donde el trazado se desplaza hacia el sur con el fin de ganar espacio en el lado norte

separandose de las fachadas una distancia minima de 3 m necesarios para la ejecucién de la pantalla.

En este sector, el trazado presenta dos rectas enlazadas mediante una curva de radio R= 5.000 m que
permite girar ligeramente hacia la izquierda al tronco para ir recuperando paulatinamente la posicién

centrada del eje actual.

A continuacion de estas dos rectas pasada la interseccién con el Paseo de Extremadura, el trazado gira
hacia el noreste con una curva de 600 m de radio y el eje recupera de nuevo una situacién en planta

similar a la actual hasta conectar con el tinel existente.

Alzado

La idea general del alzado es definir una rasante paralela al terreno (actual A5), lo mas alta posible,

bajando en aquellos puntos en los que los condicionantes anteriormente expuestos asi lo exijan.

En alzado, la rasante desciende con una pendiente del 7,6 % hacia la boca de entrada al tunel, que se
dispone después de la Avenida del Padre Piquer y antes del cruce con la carretera de. El inicio de la rampa

de acceso al tunel que alcanza el punto de cruce con la linea 5 de Metro.

A partir de este punto la rasante desciende con una pendiente del 0,3 %, casi paralela al terreno, hasta el
P.K. 1+400 aproximadamente seguida de una pendiente del 0,3 % en la zona de la subestacion. A
continuacion, la pendiente se acentla mas para seguir descendiendo con un 4,5 %, en paralelo con el
terreno y enlaza con una pendiente suave del 0,9%, a la altura del Enlace con Batan, que continla hasta

el P.K. 2+800 aproximadamente. Se genera en este entorno el Unico punto bajo del perfil longitudinal.

Desde este punto, la rasante sube primero con una rampa del 2,25% seguida de otra rampa mas suave
de 0,75%, cruzando sobradamente sobre la linea 6 de Metro. La rasante asciende hasta pasado el enlace
Parque de atracciones y a partir de este punto, se proyecta un acuerdo vertical convexo que permita la

conexion con el tunel existente, con una pendiente actual descendiente del 6,50%.

Seccién tipo
La seccion tipo para el tramo en tunel estd compuesta por los siguientes elementos:

e Dos calzadas con tres carriles de 3,50 m

e Arcenes interiores de 0,30 m de ancho.

e Arcenes exteriores de anchuraigual a 0,30 m.
e Acerainteriorde 0, 70 m

e Acera exterior de 0,80 m
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En la seccién del tunel se ha considerado una zona de 6,00 m de luz vertical, de tal modo que se reservan
5,00 m de galibo vertical libres de obstaculos para la circulacién de los vehiculos. El metro superior de la
seccion queda para la disposicion de los elementos de sefializacién luminosa de destinos, paneles de

sefializacion variable, sefiales luminosas: aspa/flecha, etc.

La seccion final del tunel se disefia con tres carriles en el lado sur en la conexion con el tunel actual
(actualmente tiente cuatro carriles), facilitando asi el proceso constructivo de la pantalla sur. La apertura
al cuarto carril se realizara dentro del tunel actla, una vez pasada la boca actual. Por ajustes del trazado

es necesario rebajar la rasante, en los primeros 40 m del tunel actual de 40 cm a “0”.
— Situacién actual

Actualmente el trazado de la A5 cuenta con seis carriles en la practica totalidad del tramo, con el carril
derecho compartido con el Bus y solo se pueden cruzar los vehiculos Unicamente en los siguientes pasos
inferiores: Carretera de Boadilla, Calle Yébenes, Calle de Villamanin y Paseo Extremadura, es decir un paso

cada 800 metros.

A estos cruces vehiculares hay que afiadir el cruce peatonal y ciclista del anillo verde, que actualmente

cruza la A5 mediante una pasarela, y una serie de pasos peatonales (11) inferiores a lo largo del tramo.

Longitudinalmente, tampoco es un eje transitable, no hay continuidad y es imposible conectarse

siguiendo este eje.

Planta general. Situacion actual

— Solucidn Propuesta

Los cruces/enlaces que actualmente son a distinto nivel y pasaran a ser cruces transversales a nivel y se
reordenard toda el drea de influencia de los actuales enlaces. Los enlaces propuestos son resultado del
estudio pormenorizado realizado de la movilidad en conjunto del tramo y ambito de influencia siendo de
especial importancia la interrelacién que presenta la movilidad de los enlaces Avenida de los Poblados y

Aluche - Campamento (Ctra. De Boadilla).

En el tramo de proyecto se han contemplado los siguientes enlaces a nivel:

e Enlace Aluche - Campamento

e Enlace Casa de Campo - Calle los Yébenes
e Enlace Batdn

e Enlace Parque de Atracciones - Paseo de Extremadura

La vialidad en superficie gira en torno a la remodelacién de los cinco enlaces descrito, que se resuelven

todos a nivel.

El disefio de la vialidad se completa con un eje longitudinal a lo largo de todo el tramo en el que se
diferencian dos zonas: una primera zona, comprendida entre la Avda de los Poblados y la carretera de
Boadilla, se genera un entorno de intercambiador de transporte en superficie “Padre Piquer” donde se
dispondran unos viales con 2+1 carriles cambiando a seccién 1+2 carriles Unicamente en el cruce con L5,
para facilitar el trafico de autobuses y el intercambio modal.A partir de este punto el vial en superficie

continula hasta el final del tramo con un carril por sentido.

— Aluche — Campamento:

En la actualidad en este punto hay dispuesto un enlace que conecta con la carretera M-502 de tipo
trompeta. En enlace permite todos los movimientos de entrada y salida para ambas calzadas de la A-5,
con la particularidad de realizar la incorporacion a la calzada sentido Alcorcén a través de la calle Carabias.

Ademads, este enlace se conecta con la calle Sesefia, situada en la margen sur de la A-5.

(L
CAMPAMENTO /
ALUCHE

Situacion actual y futura del enlace Avda. de los Poblados y Aluche-Campamento

Puesto que el estudio de las conexiones de este enlace estd interrelacionado con la movilidad en la
Avenida de los Poblados, el disefio de estos dos enlaces presenta unas conexiones con el tronco de la A-

5 soterrada que se complementan entre si., junto con el Enlace de Los Yébenes.
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En este nudo se ha disefiado una rampa de salida desde el tunel, calzada sentido Alcorcén, que permite

la conexién con la carretera M-502.
— Casa de Campo — C/ Los Yébenes
Actualmente en este enlace se pueden realizar todos los movimientos de entrada-salida hacia y desde la A5.

La solucion propuesta Unicamente incluye conexiones con el tlunel sur, en su calzada sentido Madrid

Centro, esto es, se disefian los ramales de salida y entrada que conectan el tunel y la vialidad de superficie

en la calle Los Yébenes.

SALIDA %,
M-502 A g
BOADILLA

SALIDA
CASA DE CAMPO /
BATAN / LUCERO

S

Situacidn actual y futura enlace en los Yébenes y Boadilla.

En cuanto a los viales de superficie, se mantiene la conexién transversal (eje32) entre las calles Los
Yébenes (situada en el costado sur del tunel) y la calle San Manuel (en el costado norte) . La reposicion

en alzado recupera la cota original de la ciudad rellenando el actual enlace.
— Batan

En este punto, no se plantean conexiones al tunel y Unicamente se realiza el ajuste de la vialidad existente
a la nueva situacion, en la que se conecta la calle Villamarin (situada en el costado norte) con la calle

Carlina (situada en el costado sur) cruzando sobre el tunel de la A-5 soterrada.

La remodelacion de este enlace permitird recuperar cota en la calle Villlagarcia que actualmente estd

confinada entre muros en una seccidn de trinchera.

Situacién actual y futura del enlace de Batdn

— Parque de atracciones — Paseo de Extremadura

En este nudo se reorganiza la vialidad en superficie, de modo que se mantiene la conexién entre ambas
margenes del tunel cruzando sobre este. También se reordena la conexion entre las calles de la Huerta

de Castafieda y el Pase de Extremadura.

Situacidn actual y futura del enlace Parque de Atracciones — Paseo de Extremadura

PROYECTO DE EJECUCION DEL PASEO VERDE DEL SUROESTE. Soterramiento de la A5 — Paseo de Extremadura. FASE 6. PROYECTO DE CONSTRUCCION.

77



MEMORIA

En este nudo, se dispone la conexion de entrada al tunel sentido Alcorcén, completando asi los

movimientos de la margen norte.
— Secciones tipo

Para el caso de los ramales de entrada al tunel o salida desde el tunel, se ha disefiado una seccién tipo
formada por un carril de 4,00 m de ancho y dos aceras, la izquierda de 0,40 m y la derecha de 0,75 m de

ancho.
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Secciones Tipo Para Ramal En Tunel Y Entre Pantallas.

Para analizar la posible necesidad de sobreanchos en las curvas de los ramales, especialmente en las
secciones que discurren entre muros o en tunel, se ha realizado el estudio de las trayectorias que

describiria el vehiculo patrén (de acuerdo con la Norma 3.1-1C).

En esto caso se han estudiado la trayectoria para un autobus rigido y un autobus articulado. De la
comparacion de ambas ha resultado que la mdas desfavorable es la correspondiente al autobus rigido. Por
tanto, los sobreanchos necesarios se han disefiado para un autobus rigido (de acuerdo con las

caracteristicas que se indican en la Norma 3.1-IC, en su anexo 3, tabla A3.1 y figura A3.2).

Para los viales bidireccionales de dos carriles, se ha considerado una calzada con dos carriles de 3,50 m

de ancho, disponiendo la calzada con bombeo.

ACERA 3.50 bk ACERA
BORDILLO ‘| .‘ ADOQUIN DE_GRANITO

ADOQUIN DE GRANITO BORDILLO

M.B.C. TIPQO D-12
REJILLA DE FUNDICION M.B.C. TIPO S-25

1 =

v
oo N
© \ \RIEGO ADHERENCIA
HM-12.5

RIEGO IMPRIMACION

RIEGO IMPRIMACION

b YRIEGO IMPRIMACION

MORTERO
HM-12.5

Seccion Tipo Para Vial Bidireccional

Para los viales que reponen la Avenida de los Poblados, la calle de los Yébenes, la calle Villamarin y la calle
Doctor Blanco Najera se disefian viales con bidireccionales con dos carriles de 3,50 m de ancho por

sentido.

Las secciones tipo consideradas para los viales de superficie se han disefiado de acuerdo con la

“Instruccion de disefio de la via Publica” del Ayuntamiento de Madrid.

En el caso de los viales unidireccionales (sentido Unico) se ha disefiado una calzada formada por carriles

de 3,50 m de ancho, teniendo la calzada una pendiente transversal del 2%.

ACERA bk 3.50 4 3.50

_ADOQUIN DE_GRANITO M.B.C. TIPO D—=12 M.B.C. TIPO S-25

M

: \HM' 22 i\MW ;R\EGO ADHERENCIA

Seccidn Tipo Para Vial Unidireccional

En el caso de los viales unidireccionales (sentido Unico) se ha disefiado una calzada formada por carriles

de 3,50 m de ancho, teniendo la calzada una pendiente transversal del 2%.

4.14.3.2 Estudio de visibilidad y distancia de parada

Se ha analizado la visibilidad de parada, de acuerdo con lo indicado en la Norma 3.1-IC, para el tunel (eje

1). Con este fin se han realizado los siguientes cuatro estudios de visibilidad:

e Eje 1, sentido directo. Carril exterior.
e Eje 1, sentido directo. Carril interior.
e Eje 1, sentido inverso. Carril exterior.

e FEje 1, sentido inverso. Carril interior.
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De acuerdo con los resultados obtenidos de los estudios de visibilidad realizado, se han obtenido las

siguientes dos zonas con una distancia de visibilidad inferior a la distancia de parada exigida:

Calzada Derecha / Sentido Inverso / Sentido Salida Madrid

P.K. Inicio : P.K. Final Longitud (m) Carril Causa

1+710 1+770 60 Interior Barreras Visuales / Panel Vitrificado

Para el tramo comprendido entre los PP.KK. 1+710 y 1+770 (curva hacia la derecha, segin avance de los
PP.KK., de radio R= 500 m dispuesta en la zona de la subestacion eléctrica previa al enlace Los Yébenes),
se aplica el criterio manejado por la Subdireccién General de Proyectos, de la Direccién General de
Carreteras, segun el cual si se detectan tramos con visibilidad de parada reducida debido a los sistemas
de contencién de vehiculos, sefializacidon vertical, pilas o estribos, etc., entonces se deberd realizar
adicionalmente un segundo estudio de visibilidad con las siguientes condiciones para el observador y el

obstaculo o referencia a divisar:

e Obstaculo de altura igual a 0,50 my situado a 1,00 m del borde izquierdo del carril interior.

e Observador de alturaigual a 1,10 m y situado a 1,50 m del borde izquierdo del carril interior.
Si bajo estas condiciones se satisface la distancia de parada se considera que existe visibilidad de parada.

En este segundo estudio se tiene que el tramo entre el P.K. 1+710 y el 1+770 no presenta una visibilidad

de parada reducida.

Por lo tanto, se concluye que no existen tramos en los que no se disponga de una visibilidad tal que no

verifique la distancia de parada.
4.15 FIRMES Y PAVIMENTOS

En el Anejo N2 9 se recogen las soluciones propuestas para el firme de las diferentes vias que compondran

el proyecto.

Teniendo en cuenta que el trafico esperado en la zona del soterramiento es T1 (segun la norma 6.1 IC)
con una IMD proéxima a los 40.000 vehiculos y de entre 30.000 y 1.000 en el cubrimiento de la A5 y calles
colindantes, se establece, segln la Normalizacion de Elementos constructivos del Excmo. Ayuntamiento
de Madrid, que la categoria de trafico en el tronco de la actuacion (soterramiento de la A5) serd trafico
pesado (Categoria A), mientras que, en el resto de las vias en las que se actla (cubrimiento de la A5 y

calles colindantes afectadas, se establece una categoria de trafico medio (Categoria B).

Las secciones propuestas para los distintos elementos son las descritas a continuacion:
TUNEL (SOTERRAMIENTO A-5)

La seccion del firme propuesto en la zona soterrada (tunel) el firme estara compuesto por las siguientes

capas:

e 30 cm de hormigdn armado (losa estructural) HA-30

e Riego Curado C60 B3 CUR

e Riego de adherencia C60 B3 ADH

e 5cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 50/70S.

e Riego de adherencia C60 BP3 ADH

e 3 .cm de mezcla bituminosa en caliente discontinua tipo BBTM 11 B PMB 45/80-60

Esta seccidon guarda relacién con la propuesta en el tramo precedente de la A5, actualmente soterrado, y
en el resto de los tramos de la M-30 que discurren en tunel, asi con las recomendaciones del
Ayuntamiento de Madrid, que indican que la capa de rodadura de la seccién deberd ser una mezcla

discontinua como la indicada en la seccién propuesta.

En la rampa de acceso al tunel donde no se proyecta la construccién de una losa estructural de hormigén

armado (P.K. 0+310 a P.K. 0+588 aproximadamente) se propone la siguiente seccion:

e 28 cm de hormigon H-20

e Riego Curado C60 B3 CUR

e Riego de adherencia C60 B3 ADH

* 9.cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 50/70 S.

e Riego de adherencia C60 BP3 ADH

e 3 .cm de mezcla bituminosa en caliente discontinua tipo BBTM 11 B PMB 45/80-60

COBERTURA A-5Y CALLES
La seccién propuesta para las calles que discurrirdn sobre el futuro soterramiento de la A5 es la siguiente:

e 25cm de hormigén H-20

e Riego Curado C60 B3 CUR

e Riego de adherencia C60 B3 ADH

e 5cmde mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 50/70S.

e Riego de adherencia C60 BP3 ADH

e 3 .cm de mezcla bituminosa en caliente discontinua tipo BBTM 11 B PMB 45/80-60
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PAVIMENTOS PEATONALES

Para las zonas peatonales se proponen dos tipos de firme, seglin corresponda en linea con el proyecto de
urbanizacion de cada zona. Las secciones propuestas, estdn en consonancia con las propuestas en la

Normalizacion de Elementos Constructivos del Ayuntamiento de Madrid.
Opcidn con mezcla bituminosa:

e 15 cm de base de Hormigdn tipo H-20.
¢ Riego Curado C60 B3 CUR
e Riego de adherencia C60 BP3 ADH

e 2 cmde mezcla bituminosa en caliente tipo microaglomerado con aridos porfidicos.
Opcidén con adoquines.

e 15 cm de base de Hormigdn tipo H-20.
e Riego Curado C60 B3 CUR

e Riego de adherencia C60 BP3 ADH

e 5cm de cama de mortero de nivelacion

¢ 8cmde adoquin de granito.
DESVIOS PROVISIONALES

Durante la ejecucién de las obras, serd necesario acometer diferentes desvios de trafico que aseguren la
circulaciéon de los vehiculos en la zona. En este sentido la mayoria de los desvios se hacen sobre viales
existentes y por lo tanto no es necesario definir una seccién para los mismo. No obstante, en aquellas

zonas en las que sea necesaria la construccién de una nueva seccion, estd serd como sigue:

e 25cm Zahorra Artificial.

e Riego imprimacién C60 B3 IMP

e 5cmAC22bin BC50/70S.

¢ Riego de adherencia C60 B3 ADH
e 5cmAC 16 bin BC 50/70 D.

4.16 DRENAIE

El Anejo N2 10 tiene como objeto la definicion de la red de drenaje asociada a la obra integral proyectada.

Para determinar el caudal de célculo a evacuar por la red de drenaje a proyectar, se parte del céalculo de
intensidades recogido en el Anejo de Climatologia e Hidrologia, y se determina en este documento las

superficies de aportacion de las rampas de acceso/salida del tunel proyectado.

Para el disefio de la red de drenaje a proyectar, se tendrd en cuenta la prescripcién del Ayuntamiento de
Madrid, las Normas para las Redes de Saneamiento del Canal de Isabel Il y la Norma 5.2.-IC “Drenaje

Superficial” del Ministerio de Fomento.

El principal condicionante a tener en cuenta, es que la obra se enmarca dentro del tejido urbano de la
ciudad, debiendo evacuar el caudal recogido por la red de drenaje a proyectar a la red de saneamiento

existente y/o repuesta.

4.16.1 Hidrologia y caudales de disefio

Como se explicaba anteriormente, el proyecto se ubica dentro de la cuenca natural del Arroyo de los
Meaques, perteneciente a la Cuenca del Tajo, y cuya delimitacion se incluye en el limite de cuenca
obtenida del portal de datos abiertos de la Comunidad de Madrid. Se trata de un arroyo de nivel 4 dentro

de la cuenca del Tajo, con una superficie vertiente de 34,1 km?.

No obstante, como puede observarse en la figura siguiente, la divisoria de la cuenca se ha ajustado
considerando el modelo digital de elevacién de la zona y la topografia de proyecto, teniendo en cuenta

de esta forma la transformaciéon urbana del dmbito y de las vertientes y areas de escorrentia.

Se observa que la actuacion se ubica practicamente sobre la divisoria de cuenca, por lo que ésta no
interceptara ningln cauce ni se precisaran obras de drenaje transversal que den continuidad a cursos de
agua atravesados por la traza. Asi mismo la actuacién se localiza dentro de la zona urbana del municipio
de Madrid y sobre una infraestructura existente, donde ya existe una red de pluviales y saneamiento para

la conduccion de la escorrentia de la ciudad.

El proyecto consiste mayoritariamente en la ejecucién del soterramiento de un tramo de la carretera A-
5, con la gestion de la escorrentia superficial ya integrada en la red de pluviales municipal. Es por ello que,
respecto al drenaje transversal, no se incluye ninguna cuenca ni sera preceptivo su estudio, quedando el
objeto de esta parte del documento reducido al calculo de la curva IDF de la zona con el objetivo de poder

dimensionar los elementos de drenaje longitudinal necesarios en fases posteriores.

A continuacion, se presenta, en forma de figura, la ubicacién de la zona de actuacién respecto a la cuenca
natural del Arroyo de los Meaques asi como el detalle de ajuste de su divisoria y dreas vertientes de

escorrentia teniendo en cuenta la topografia actual y los efectos de la transformacién urbana del dmbito.
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4.16.2 Bases de disefio

Las bases/criterios definidos para el disefio de la red de drenaje tanto en el interior de los tineles como

en la urbanizacion de superficie, son los siguientes:

e El periodo de retorno adoptado para el dimensionamiento del drenaje en el interior del tdnel es de
T-50 afios, acorde a lo recogido en la Norma 5.2.-IC “Drenaje Superficial”, para pasos inferiores con
dificultades para desaguar por gravedad.

e El periodo de retorno para el drenaje de la urbanizacién y viales en superficie serd de T-10 afios.

¢ Eldimensionamiento de los mismos se realizara en régimen uniforme mediante las formulaciones de
Manning, segun lo recogido en la Norma 5.2.-IC. de Drenaje Superficial (2016).

e Se tendrd en consideracioén las prescripciones del Ayuntamiento de Madrid — Pliego de Condiciones
Técnicas Generales (1999) y las Normas de Redes de Saneamiento del Canal de Isabel Il, version 3
(2020).

Dada la pequefia magnitud de las cuencas aportantes a los tuneles proyectados, se considera conveniente

para estar del lado de la seguridad, considerar un tiempo de concentracién de 5 minutos.

En el caso de los viales y urbanizacidn exterior, este se ha definido aplicando en su caso el método de
calculo recogido en la Norma 5.2.-IC “Drenaje Superficial”, calculando segin el método descrito en la

misma.
4.16.2.1 Caudales de cdlculo en las cuencas

Para el disefio del drenaje en el interior de los tuneles, se considera un periodo de retorno para el disefio
de la obra de T-50 afios, acorde a los recogido en la vigente Norma 5.2.-IC “Drenaje Superficial” para

pasos inferiores con dificultades para desaguar por gravedad.

Para el disefio de drenaje en los viales y urbanizacién exterior, se considera un periodo de retorno de 10

afnos.

4.16.3 DRENAJE DEL TUNEL

El drenaje proyectado consta de los siguientes elementos:

— Caz @ 110 mm: Se dispone en la cdmara bufa en ambas margenes de la calzada junto a las pantallas,
con objeto de recoger las posibles filtraciones que pudieran producirse. El caz que se dispone en la
solera se dispone con igual pendiente que la rasante de la calzada, desagudandose cada 50,0 m
aproximadamente a los colectores proyectados junto a las aceras.

Para las tareas de inspeccién, mantenimiento y posibles reparaciones del caz a situar tras los paneles
vitrificados, se dispondran registros de dimensiones minimas de 80 x 100 cm, con una separacién
maxima de 20 m entre ellos.

— Colectores & 400 mms: se disponen longitudinalmente en ambas calzadas y en las rampas de

acceso/salida al tunel. Su funcién principal es la recogida de la escorrentia superficial debida a las
aguas de lluvia (en zonas de rampas de acceso/salida al tunel), posibles vertidos ocasionales y
recogida de aguas procedente de operaciones de mantenimiento y limpieza, ademas de las

procedentes de posibles infiltraciones.

El colector se dispone con igual pendiente que la cota de rasante.
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— Arguetas sumideros/imbornales: Se disponen a una distancia de 25,0 m a borde de calzada junto a la Asi, para el tramo de tunel antes indicado, tenemos:
aceray evacuaran el caudal recogido al colector & 400 mm que se dispone longitudinalmente.
Parametro Valor Unidade
+  Didmetro [mm]: 400 .
; .. . . . . . . Diametro 400 mm
Estaran dotados de rejillas de cubrimiento de hierro fundido con grafito esferoidal tipo EN-GJS-500- N° Manning 0,013 smA-1
7 6 EN-GJS-660-3 para clase de carga D-400. , N° de Manning: 2 | 0,013/  |Pendiente 05 %
DIAMETRO Calado 0,178 m
INTERIOR
' Anchura lamina ac 0,398 m
e . . ’ - 1 L]
4.16.3.1 Justificacién hidrdulica Pendiente [%]: 05 | |seccion mojada 0,054 m2
Llenado 42,939 %
. .. . ~ . . p Caudal [m3/s]: 0,06 Perimetro mojado 0,584 m
A continuacion, se adjunta cuadro con los caudales para T-50 afios en el interior del tunel: - L
Radio hidrdulico 0,092 m
Variable a calcular Velocidad 1,112 m/s
CALZADA Qtramo | Qacumulado O Caudal Calado o seccién mojada Caudal 0,06  m3/s
EJE senTpo | AlM) | Ce | I(mmih) Desague por _ No de Froude 0,964
(lis) (U's) < Calat | Seccén mojad Calado [m]: _ 0,5 Calado critico 0,174 m
P lect 0,60 Galeria tipo 1 D) L BN e i6
Tronco/Rampa | . bamento | 1950 | 1,000 | 110,030 | 59,60 59,60 or colector § 0,60 m_ a Galeria tipo Seccién llena 0,126 m2
Tunel (1,0 x 1,80 m) y conexién red existente - N 10.0 Caudal a seccién 10,147 m3/s
. oPendiente Seccién mojada [%]: 5
Boadilla/R2/Salid Por colector @ 400 interior tanel a Caladoa Qmax 0,375 m
oad! rjor‘te &l | campamento | 198 | 1,000 | 110,030 | 6,05 6,05 desague colector pk 2+521 "Nuevo Ayo. Qmax 0,158 m3/s
Meaques (Galeria 1,60 x 2,30 m)"
Enl. Parque de Por colector @ 400 interior tinel a Por lo que se comprueba la suficiencia del mismo.
Atracciones/ eje | Campamento | 415 | 1,000 | 110,030 | 12,68 12,68 desague punto bajo 2+4952,61 mediante
33R1T2 galeria tipo 1 (1,0 x 1,80 m) proyectada b bil del |
_— 4.16.4 Drenaje cubierta e impermeabilizacién del tune
Tronco/Rampa Centro 1950 | 1,000 | 110,030 | 59,60 59.60 Por colector @ 0,60 m_a Galeria tipo 1
Tanel (1,0 x 1,80 m) y conexién red existente ) o ) . o
; De cara a la impermeabilizacién de la cubierta de los tuneles, se proyecta lo siguiente:
Yébenes/R2/ ,
i Centro 95 1,000 | 110,030 2,90 2,90 Por colector @ 400 interior tunel
Salida Sur
Vebenes/R1/ Por colector @ 400 interior tunel a e Impermeabilizacién mediante membrana continua bicomponente a base de poliurea, de 1,5 —
Entrada S Centro 20 1,000 | 110,030 | 0,61 0,61 desague colector pk 24521 "Nuevo Ayo.
ntrada Sur , . 2,0 mm de espesor.
Meaques (Galeria 1,60 x 2,30 m)
e Aplicacién como acabado del sistema de dos capas de sellado a base de revestimiento de
El caudal maximo que discurrird longitudinalmente por la red de colectores proyectada, se presenta en poliuretano asféltico bicomponente.
la rampa de acceso al tunel en cualquiera de sus calzadas entre los PK’s 1+020 a 1+190, con un caudal e Capa de proteccién de 5 cm de espesor de hormigdn con fibras HMF-25/P-2,0-3,0/F/12/I1B.
acumulado por calzada de 59,60 I/s. En dicho tramo, la pendiente minima del colector a considerar en los * Geotextil de 150 gr/m?.
calculos de suficiencia hidraulica hasta su punto de desagle serd igual al 0,5 % e Capa de material filtrante de 20 cm de espesor mediante grava 40/80 mm.
El calculo de la capacidad del colector se realizard a través de la expresion de Manning y la férmula de PE-AD CORR DOBLE.
. . . . . MATERIAL FILTRANTE GEOTEXTIL D=300 mm
continuidad, cuyas expresiones son las siguientes: GRAVA 40/80mm 150g/m2 [—
|e
1 1% 1% 3 ‘
— 2/3 112 —_
V ==—RgI Q=V.S.
n A
| 1.00 i
1 S o
. 5 DE CAPA DE PROTECCION
Donde: = DEU:ORM!GON CON FIBRAS b
S HMF—25/P—2,0—3,0/F/12/1IB ‘ ) i
IMPERMEABILIZACION MEDIANTE MEMBRANA 0.40 # @300‘1], 0.40 ,[L E—
L4 Q = Caudal (m3/s) CONTINUA BICOMPONENTE A BASE DE POLIUREA L
e=1.5 a 2.0mm 1.10
oV = Velocidad (m?/s) v !
e S = Superficie de la seccion (m?)
e n = Coeficiente de rugosidad del cauce

_ . T APLICACION COMO ACABADO DEL SISTEMA DE DOS
[ Ry = Radio hidraulico (m) CAPAS DE SELLADO A BASE DE REVESTIMIENTO

DE POLIURETANO ALIFATICO BICOMPONENTE

o | = Pendiente (m/m)
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Detalle colector drenante

El caudal aportado por el sistema es recogido por un colector drenante de polietileno de alta densidad

de 300 mm que se dispone longitudinalmente

a la losa del tunel.

Dicho colector se proyecta habitualmente con una pendiente igual a la de la cubierta del tunel,

pudiéndose en algunas circunstancias disponerse a contrarasante de la losa por razones constructivas.

El caudal captado por el colector drenante es desaguado a la red de colectores dispuesta asociado al

mismo a través de pozos de registro que se disponen a una distancia aproximada de 50,0 m.

& J/)Uftul‘u ) § L/V’-““M 9 §‘—ITJ\ A i B ,»]
. & B g 1\
S A ‘\ \ ‘\‘\
Pt \ A\
| AN
| \\ \ \\\
VAN
- IR\
>—,. \\ i\
\ A\
| AN
\ AL FILT { —
GEOTEXTIL MATERIAL. PILTRANTE S i |
— > GRAVA 40/80mm 4
TUBO DREN #6110 PVC 150g/m2 —

COLECTOR DRENANTE

PE—-AD CORR.DOBLE

D=300 mm

00°)

1.00 >

5 cm DE CAPA DE PROTECCION
DE HORMIGON CON FIBRAS

CONTINUA BICOMPONENTE A BASE

HMF-25/P-2,0-3,0/F/12/11B

IMPERMEABILIZACION MEDIANTE MEMBRANA >77
DE POLIUREA G

e=1.5 a 2.0mm

APLICACION COMO ACABADO DEL SISTEMA DE DOS
SELLADO A BASE DE REVESTIMIENTO
DE POLIURETANO ALIFATICO BICOMPONENTE

o

|

0.25

\COLECTOR min 8400

J,g?iJ, 90.40 J,o;zt/gzs

Detalle conexidn colector drenante con colector sur

Se dispone también de un tubo dren de 110 mm de didmetro como mejora del sistema de drenaje de la

losa de cubierta del tunel, coincidente con la disposicion de los pozos de registro del sistema dren —

colector proyectado.

4.16.5 Drenaje en urbanizacion y viales de superficie

El drenaje proyectado consta de los siguientes elementos:

— Arguetas sumideros/imbornales: Se disponen a una distancia de 25,0 m a borde de calzada junto a la

aceray evacuaran el caudal recogido al colector &J 400 mm que se dispone longitudinalmente.
Las rejillas de cubrimiento de los sumideros seran de hierro fundido con grafito esferoidal tipo EN-
GJS-500-7 6 EN-GJS-660-3 para clase de carga D-400.

— Colector PVC & 315 mms: Se dispone tubo de drenaje de PVC corrugado de doble pared SN-4 como
conexion entre las arquetas sumidero y los pozos de registro del colector de recogida de la red de
imbornales. La pendiente con la que se disponen estos, es variable en funcion de la cota de desagle

en los pozos de registro, con un minimo del 1%.

— Colectores & 400 mm y superiores: Se disponen tubo de drenaje de PVC corrugado de doble pared

SN-4 longitudinalmente en los viales, hasta su conexion a la red de saneamiento existente, con una

pendiente igual a la de la rasante del vial, siendo recomendable disponer los mismos con una
pendiente minima del 1%.

4.16.5.1 Justificacion hidrdulica

La justificacidon del sistema se presenta por sectores de drenaje

AREA ENLACE BOADILLA

Todo el sector, tal y como se puede observar en la imagen adjunta de la red de saneamiento en situacién
actual, es drenado a través de una galeria de 0,70 x 1,40 m que discurre desde el paso Inferior existente

en el actual Enlace de Boadilla en sentido Sur.
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Red de saneamiento drea Boadilla

La red de drenaje proyectada, mantiene el esquema de drenaje de la zona, reduciendose de manera
importante la aportacién total de caudal a la red de colectores existentes, dado que con el soterramiento
del Paseo de Exremadura la superficie impermeable se reduce pasando de 4 carriles por calzada
existentes que se presenta en la situacion actual a un viario en superficie sobre el tunel con Unicamente

3 carriles totales.

A continuacién, se presentan los célculos de la nueva red de drenaje proyectada, asi como la justificacion

de la suficiencia de ésta:

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS COLECTORES EN VIALES
PERIODO DE RETORNO (ANOS) .voonvvvrssesissensns 10

Vial Eje A i Tc [Tcadop| I C k | caudal [Q acum.
colector | Km2 |Unita.| h min__|mm/h|Adim. Adim.| m3/s | m3/s

ENLACE BOADILLA

PK 1+240 a 1+375| Eje 321 |0,00338 |0,0066(0,170 | 10,0 58,86 | 1.0 1,0 0,056 0,056

PK 1+375a 1+420| Eje 322 |0,00113 |0,0050|0,078 5,0 81,12 1.0 1,0 0,025 0,075

EJE 20 Boadilla/RO/Transversal

PK 0+330 3 0+130| Eje 327 |0,00302 |0,0200)0,143 10,0 58,56 10 1,0 0,049 0,049

PK 0+130 a 0+016,21| Eje 328 |0,00125 |0,0511|0,088 5,0 81,12 1,0 1,0 0,028 0,028

PK 0+000 a 0+016,21] Eje 329 |0,00053 |0,0103|0,037 5,0 81,12 10 1,0 0,012 0,012

EJE 61 Vial Sup/Enl. Boadilla - Enl. Yebenes
PK 1+440 a 1+580] Eje 312 |0,00159 |0,0120|0,156 | 10,0 58,56 1,0 10 0,026 0,026

PK 1+615 a 1+580] Eje 338 |0,00053 |0,0050]0,064 | 5.0 81,12 | 10 1,0 0,012 0,012

JUSTIFICACION HIDRAULICA DE COLECTORES DRENAJE VIARIO

PERIODO DE RETORNO (ANOS) w..ovevvsrenerararenes 10
EJE/P.K. EJE i Caudal|Q acum.| @ [Manning| Calado |Grado llenado| Velocidad
Colector Unita. | m3/s | m3/s | mm n m L m/s
ENLACE BOADILLA
EJE 60 Vial Sup/Avda. Poblados-Boadilla Lado Sur
PKE 1+240 a 1+375) Ej_e 321 0,0066 0,056 0,056 400 0,013 0,16 36,87 1,21
PK 1+375 a 1+420) Eje 322 0,0050 | 0,025 0,075 400 0,013 0,20 50,70 1,18
EJE 20 Boadilla/R0/Transversal
PK 0+330 a 0+130) Eje 327 0,0200 | 0,049 | 0,049 400 0,013 0,11 22,45 1,74
PK 0+130 a 0+016,21 Eje 328 0,0511 | 0,028 | 0,028 400 0,013 0,07 10,84 2,06
PK 0+000 a 0+016,21 Eje 329 0,0103 | 0,012 0,012 400 0,013 0,07 10,49 0,91
EJE 61 Vial Sup/Enl. Boadilla - Enl. Yebenes
PK 1+440 a 1+580, Eje 312 0,0120 0,026 0,026 400 0,013 0,09 17,16 1,21
PK 1+615 a 1+ssu| Ei‘e 338 0,0050 | 0,012 0,012 400 0,013 0,08 13,53 0,71
AREA ENLACE YEBENES

Todo el sector, tal y como se puede observar en la imagen adjunta de la red de saneamiento en situacion
actual, es drenado a través de una galeria de 0,70 x 1,40 m que discurre desde por la margen derecha del
Paseo de Extremadura (lado Casa de Campo), desde la actual gasolinera de Cepsa hasta el punto bajo
existente en el actual paso Inferior, donde se recoge la totalidad del caudal de la red de drenaje actual de
la Autovia A-5.

. _ : - <
ﬂ@EQ ! oanih
g—— =

Ty

Red de saneamiento drea Yébenes

Desde este punto, a través de una galeria de 0,80 x 1,75 m el caudal aportado por el drenaje existente se

desagua al denominado “Colector Ayo. Meaques (viejo)”.

Dado que no se procederad a la reposicion del tramo de galeria de 0,80 x 0,75 m, para el drenaje del viario
en superficie, se proyectara colector de diametro 400 mm que tendra continuidad bajo el viario

proyectado hasta su desaglie en el colector Ayo. Meaques (viejo).
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A continuacién, se presentan los calculos de la nueva red de drenaje proyectada, asi como la justificacion

de la suficiencia de ésta:

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS COLECTORES EN VIALES
PERIODO DE RETORNO (ANOS) ....ccvvivrininenns 10

Vial Eje A L'i Tc [Tc adop| I c k | Caudal|Q acum,
colector | Km2 WUnita. h min_| mm/h | Adim. Adim.| m3/s | m3/s

ENLACE YEBENES
EJE 61 Vial Sup/Enl. Boadilla - Enl. Yebenes

PK 14615 a 1+745| Eje 313 |0,00203 |0,0114[0.149 | 10,0 [ 5886 | 1,0 1,0 | 0,033 | 0,033
PK 1+765 a 1+915| Eje 314 [0,00371 |0,0109(0,167 | 10,0 58,86 | 1,0 1,0 | 0,061 | 0,061
EJE 32 Yébenes/Glo-1/R0/Transversal
Colector calle San Manuel 0+240 a 0+324| Eje 330 [0,00163 [0,0100[0,110 [ 5,0 81,12 | 1,0 1,0 | 0,037 | 0,037
Colector Calle Los Yebenes PK 0+210 a 0+000| Eje 331 [0,00337 [0,0405]0,117 [ 5.0 81,12 | 1,0 1,0 | 0,076 | 0,125
JUSTIFICACION HIDRAULICA DE COLECTORES DRENAJE VIARIO
PERIODO DE RETORNO (AKIOS} ....................... 10
EJE/P.K. EJE i CaudalQ acum. @ Mannin* Calado Grado llenado Velocidad
Colector | Unita. m3/s | m3/s mm n % m/s
ENLACE LOS YEBENES |
EJE 61 Vial Sup/Enl. Boadilla - Enl. Yebenes
PK 1+615a 1+745 Eje 313 0,0114 | 0,033 0,033 | 400 0,013 | 0,10 20,7 1,27
PK 14765 a 14915 Eje 314 0,010% | 0,061 0,061 | 400 0,013 | 0,15 32,7 1,48
EJE 32 Yébenes/Glo-1/R0/Transversal
Colector calle San Manuel 0+240 a 0+324| Eje 330 0,0100 0,037 0,037 400 0,013 0,11 23,53 1,25
Colector Calle Los Yebenes PK 0+210 2 0+000] Eje 331 | 0,0405 | 0,076 | 0,076 | 400 | 0,013 | 0,12 23,88 2,53

AREA ENLACE BATAN

Todo el sector, tal y como se puede observar en la imagen adjunta de la red de saneamiento en situacién
actual, es drenado a través de sendas galerias de 0,80 x 1,75 m y de 0,80 x 1,60 m que discurren por la
margen derecha del Paseo de Extremadura (lado Casa de Campo), hasta su punto de desagiie al

denominado “Colector Ayo. Meaques (viejo)”, galeria de 0,80 x 1,20.

En el mismo sector, cruza actualmente el Paseo de Extermadura el nuevo colector del Ayo. Meaques, con

secciéon en galeria de 1,60 x 2,30 m.

CASA DE CAMPO

GALERIA DE 1.60x2.30 | /)

GN.ERIA DE 0 80x1,

PROF 1, 140

0.80x1,75. E

RGO%—‘g‘U‘—"- \

GALENA DE 0 70x1. JO

Red de saneamiento drea Batdn

Los tramos de colectores de didmetro 400 mm proyectados en el viario, se desaguardan como en la
situacion actual, al colector Ayo. Meaques (viejo). Para ello, se desagua en tramos a los tramos de las
galerias laterales que ha sido preciso reponer por la afeccién que le produce el muro pantalla del tinel

norte.

A continuacion, se presentan los célculos de la nueva red de drenaje proyectada, asi como la justificacion

de la suficiencia de ésta:

Lote 1
CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS COLECTORES EN VIALES
PERIODO DE RETORNO (ANOS) ovvuveevessissunsennes 10
Vial Eje L |5uperf A Zinicio | Zfinal Pesniv| i Tc Tc |Tcadop| I (% k Caudal Q acum.|
colector| km Km2 m Unita. h min min_[mm/h | Adim. | Adim. | m3/s | m3/s
ENLACE BATAN
EJE 62 Vial Sup/Yebenes - Batdn
PK 1+920 a 2+370| Eje 339 | 0,420 | 0,002 [0,01470 | 652,518 [635,836] 16,68 | 0,0396 [0,287 [17,192 | 150 [47,88 | 10 | 1,0 | 0,198 | 0,198
PK 2+390 3 2+490] Eje 315 | 0,100 | 0,00t [0,00300 | 635,006 [631,734] 327 | 0,024> |o106 |6342 | 50 [s8132 | 10 | 10 | 0068 | 0,068
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JUSTIFICACION HIDRAULICA DE COLECTORES DRENAJE VIARIO

PERIODO DE RETORNO (ANOS) ..o 10
EJE/P.K. EJE i Caudal|lQ acum]/ @ [Manning Calado |Grado llenadg Velocidad
Colector| Unita. | m3/s | m3/s | mm n m % m/s
ENLACE BATAN
EJE 62 Vial Sup/Yebenes - Batadn
PK 1+920 a 2+370| Eje 339 | 0,0396 | 0,198 | 0,198 | 400 | 0,013 | 0,19 48,33 3,26
PK 2+390 a 2+530| Fie 315 | 0,0242 | poes | 0,068 | 400 | 0,013 | 0,12 26,52 2,04
Lote 2:
CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS COLECTORES EN VIALES
PERIODO DE RETORNO (ANOS) vevvvvevviiiveineeinen 10
Vial Eje A i Tc |[Tcadop| I (o} k Caudal|Q acum.
colector| Km2 |[Unita., h min_ | mm/h| Adim. | Adim. | m3/s | m3/s
ENLACE BATAN
EJE 62 Vial Sup/Yebenes - Batdn
PK 2+560 2 2+660| Eje 316 |0,00331 [0,0090/0,127 | 5,0 81,12 1,0 1,0 0,075 | 0,075
PK 2+700 2 2+660| Eje 316 |0,00135 [0,0050/0,073 | 5,0 81,12 1,0 1,0 0,031 | 0,031
EJE 40 Batan/R0/c. Villamarin Norte
Batan Norte PK 0+000 a 0+035| Eje 333 |0,00109 |0,0553[0,041 | 50 [s1,12 | 1,0 | 10 | 0,025 | 0,025
Batan Norte PK 0+085 a 0+035| Eje 333 |o0,00092 |0,0398[0,057 | 50 [s81,12 | 1,0 | 10 | 0,021 | 0,110
EJE 41 Batdn/R1/c. Villagarcia-1
PK 1+380 a 1+420| Eje 332 |0,00068 [0,0321]0,001 | 50 [e1,12 [ 10 [ 10 [ 0,015 [ 0,015
EJE 42 Batan/R2/c. Villamarin Sur
Batan Sur| Eje 334 |0,00170 [0,0515[0,149 | 10,0 [ss8s | 10 | 10 | 0,028 | 0,028

JUSTIFICACION HIDRAULICA DE COLECTORES DRENAJE VIARIO

PERIODO DE RETORNO (ANOS) «vvvieveeeveerrennnn. 10
EJE/P.K EJE i CaudallQ acum] @ ManningCalado|Grado llenaddVelocidad
s Colector| Unita. | m3/s | m3/s | mm n m % m/s
ENLACE BATAN
EJE 62 Vial Sup/Yebenes - Batan
PK 2+560 a 2+660| Eje 316 | 0,0090 | 0,075 | 0,075 | 400 0,013 0,17 40,76 1,46
PK 24700 2 2+660| Eje 316 | 0,0050 | 0,031 0,031 | 400 0,013 0,12 26,57 0,93
EJE 40 Batan/R0/c. Villamarin Norte
Batan Norte PK 0+000 a 0+035| Eje 333 | 0,0553 0,025 0,025 400 0,013 0,06 9,73 2,04
Batan Morte PK 0+085 a 0+035| Eje 333 | 0,0398 0,021 0,110 400 0,013 0,14 31,35 2,79
EJE 41 Batan/R1/c. Villagarcia-1
PK 1+380 a 1+420| Eje 332 [ 0,0321 | 0,015 | 0,015 | 400 0,013 0,05 8,23 1,45
EJE 42 Batan/R2/c. Villamarin Sur
Batan Sur| Eje 334 | 0,0515 | 0,028 | 0,028 | 400 0,013 0,07 10,81 2,06

AREA ENLACE PARQUE DE ATRACCIONES

La primera parte del sector, se drena a traves de colectores transversales al Paseo de Extremadura y

posteriormente a traves de la galeria visitable de 0,9 x 1,80 m que discurre bajo la A-5 - Paseo de

Extremadura.
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Red de saneamiento drea Parque de Atracciones — Paseo de Extremadura

Los tramos de colectores de didmetro 400 mm proyectados en el viario, se desaguaran de manera
semejante a la red actual, sin aportar mas caudal que en la actualidad al reducirse de manera importante
la superficie impermeable. Asi en el tramo de la A-5 — Paseo de Extremadura se pasa de los 4 carriles por

calzada existente a Unicamente 2 carriles en total.

A continuacion, se presentan los célculos de la nueva red de drenaje proyectada, asi como la justificacién
de la suficiencia de ésta:

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS COLECTORES EN VIALES

PERIODO DE RETORNO (ANOS) ..o 10
Vial Eje A i Tc |Tcadop| I C k Caudal |Q acum.
colect| Km2 [Unita.) h min | mm/h|Adim.| Adim. | m3/s | m3/s
ENLACE PARQUE DE ATRACCIONES
EJE 63 Vial Sup/Batan -Parque de atracciones
PK 2+740 a 2+910|Eje 317]0,00414 [0,0083]0,194 | 10,0 58,56 1,0 1,0 0,068 0,068
PK 3+040 a 2+910|Eje 317]0,00341 |0,0050/0,180 | 10,0 58,56 1,0 1,0 0,056 0,056
PK 3+140 a 3+065|Eje 318|0,00258 |0,0103[0,138 | 10,0 58,56 1,0 1,0 0,042 0,042
PK 3+210 a 3+175|Eje 340|/0,00152 |0,0116[0,044 | 5,0 81,12 1,0 1,0 0,034 0,034
PK 3+285 a 3+240|Eje 341|0,00252 |0,0230{0,212 | 10,0 58,56 1,0 1,0 0,041 0,041
PK 3+400 a 3+310|Eje 319]0,00232 [0,0231]0,059 | 5,0 81,12 1,0 1,0 0,052 0,052
PK 3+445 a 3+420|Eje 342|0,00139 |0,0265|0,043 5,0 81,12 1,0 1,0 0,031 0,031
PK 3+680 a 3+480|Eje 320|0,00416 |0,0104][0,226 | 10,0 58,56 1,0 1,0 0,068 0,068
EJE 64 Vial Sup/Enl. Parque Atrac-Glo Av Portugal
PK 3+720 a 3+790| Caz |0,00090 |0,0246(0,042 [ 5,0 81,12 1,0 1,0 0,020 0,020
PK 3+925 a 3+790] Caz |0,00097 |0,0105(0,156 [ 5,0 81,12 1,0 1,0 0,022 0,022
PK 3+925 a 3+960| Caz |0,00038 |0,0322[0,045 | 5,0 81,12 1,0 1,0 0,009 0,009
EJE 50 Pargue de Atracciones/Eje Glo-2 a Glo-1
PK 0+000 a 0+140|Eje 335|0,00223 |0,0165]0,147 |_5,0 81,12 1,0 1,0 0,050 0,050
PK 0+245 0+140|Eje 335|0,00158 |0,0601|0,092 [ 5,0 81,12 1,0 1,0 0,036 0,036
PK 0+241,568 a 0+320,25|Fje 336]0,00098 |o,0600[0,074 | 5,0 81,12 1,0 1,0 0,022 0,022
EJE 51 Huerta Castaiieda - Paseo de Extremadur:
PK 0+100,074 a 0+000|Eje 336|0,00369 [0,0558]0,000 | 50 | e1,12 | 1,0 | 10 | 0083 | 0,083
PK 0+261,02 a 0+125[Eje 337]0,00285 |o,0198[0,139 | 50 [8112 | 10 | 10 | 0065 | 0,065
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JUSTIFICACION HIDRAULICA DE COLECTORES DRENAIJE VIARIO

PERIODO DE RETORNO (ANOS) ..ocovnvnevvnniicenss 10

EJE/P.K.

EJE
Colector

Caudal

Q acum.

Manning

Unita.

m3/s

m3/s

mm

Calado

Grado llenado

Veloddad

m

%o

m/s

ENLACE PARQUE DE ATRACCIONES

EJE 63 Vial Sup/Batén -Parque de atracciones

PK 2+740 a 2+910

Eje 317

0,0083

0,068

0,068

400

0,013

0,17

39,08

1,39

PK 3+040 a 2+910)

Eje 317

0,0050

0,056

0,056

400

0,013

0,17

40,81

1,09

PK 3+140 a 3+065

Eje 318

0,0103

0,042

0,042

400

0,013

0,12

25,5

1,321

PK 3+210 a 3+175

Eje 340

0,0116

0,034

0,034

400

0,013

0,11

21,01

1,29

PK 3+285 a 3+240]

Eje 341

0,0230

0,041

0,041

400

0,013

0,10

18,82

1,73

PK 3+400 a 3+310

Eie 319

0,0231

0,052

0,052

400

0,013

0,11

22,25

1,86

PK 3+445 a 3+420

Eje 342

0,0265

0,031

0,031

400

0,013

0,08

14,68

1,68

PK 3+680 a 3+480

Eje 320

0,0104

0,068

0,068

400

0,013

0,15

35,98

1,50

EJE 64 Vial Sup/Enl. Parque Atracc-Glo Av Portugal

PK 3+720 a 3+790|

Caz

0,0246

0,020

0,020

400

0,013

0,07

11,06

1,44

PK 3+925 a 3+790

Caz

0,0105

0,022

0,022

400

0,013

0,09

15,98

1,10

PK 3+925 a 3+960)

Caz

0,0322

0,009

0,009

400

0,013

0,04

5,75

1,24

EJE 50 Parque de Atracciones/Eje Glo-2 a Glo-1

Eje 335

0,0165

0,050

0,050

400

0,013

0,12

24,40

1,63

PK 0+245 0+140|

Eje 335

0,0601

0,036

0,036

400

0,013

0,07

12,22

2,34

PK 0+000 a 0+14j

PK 0+241,568 a 0+320,25|

Eje 336

0,0600

0,022

0,022

400

0,013

0,06

8,65

2,02

EJE 51 Huerta Castafieda - Paseo de Extremadura

PK 0+100,074 a 0+000|

Eje 336

0,0558

0,083

0,083

400

0,013

0,11

22,68

2,91

PK 0+261,02 a 0+125

Eje 337

0,0198

0,065

0,065

400

0,013

0,132

27,59

1,87

4.17 ESTRUCTURAS Y OBRA CIVIL DEL TUNEL

4.17.1 Descripcién general

El Proyecto se desarrolla con inicio en el entorno de la Avda. del Padre Piquer, llegando hasta el tunel
existente de la Avenida de Portugal que conecta con la M-30y estd enmarcado en un dmbito urbano muy
consolidado. El nuevo tronco proyectado quedara encajado en el corredor que marca la A-5 actual, de tal
modo que la seccidn transversal del soterramiento de la A-5 quedard ajustada dentro del espacio que

marcan las edificaciones aledafias al trazado.

Durante la fase final de la redaccion del Proyecto del Paseo Verde del Suroeste se han reactivado las
actuaciones relacionadas con el Plan Campamento, que presentaran interacciones geométricas y de

planeamiento con el inicio del Proyecto.

Con el fin de dinamizar la actuacién del Paseo Verde del Suroeste, y no ralentizar el inicio de su ejecucion,
se ha tenido que adecuar la parte inicial del Proyecto para no afectar al Plan Campamento y para prever

la futura ampliaciéon del tunel.

La geometria del tunel y de la obra civil ha sido ajustada, de tal modo que sea compatible con una futura
etapa de prolongacidn del mismo, desde el entorno de la Avenida de Padre Piquer hacia el oeste. Asi, las
dimensiones de las pantallas de contencién del tunel en el tramo cubierto ya quedaran construidas con

una geometria compatible con la segunda etapa de prolongacién de la infraestructura.

Por otra parte, el Proyecto del Paseo Verde del Suroeste ha sido dividido en tres lotes para su licitacion y

construccién, con el fin de minimizar el plazo de ejecucién global del mismo:

. Lote 1: Desde Padre Piquer (PK 0+780) a Batan (PK 2+500), que incluye la obra civil, instalaciones
y el viario en superficie. También se incluye en este lote una nueva glorieta situada en la Avenida de los
Poblados, al sur de la A-5. La construccién de esta glorieta es necesaria para redistribuir la movilidad en

el entorno, tras la actuacion proyectada.

. Lote 2: Desde Batan (PK 2+500) a la Av. de Portugal (P-K. 3+980), que incluye la obra civil, el viario
en superficie y tanto las instalaciones de este lote, como las de conexién con el tinel existente de Avenida
de Portugal. En este Lote 2 también se recogen las comunicaciones y conexiones telematicas del nuevo

tunel con el resto de la red de gestion de Calle 30.
. Lote 3: Proyecto de Urbanizacion de toda la actuacion en superficie.

En la presente Fase 6 se incluye tanto la adecuacion de la parte inicial del Proyecto, como la division de

la documentacién en los tres lotes descritos anteriormente.

La existencia de ramales de conexidon en los enlaces, sus encuentros con el tronco, la profundidad de la
rasante, etc., hacen que exista una casuistica geométrica estructural donde las soluciones planteadas
dependeran principalmente de las luces de disefio y profundidades de excavacién para cada caso
contemplado. La gestidn de los servicios afectados, las fases constructivas de la obra y los desvios de

trafico condicionan las soluciones estructurales incluidas en el Proyecto.

En la siguiente figura puede observarse una planta esquematica del trazado propuesto.

e

La seccidn tipo empleada de manera casi generalizada para el soterramiento consiste en un “cut & cover”
compuesto por pantallas de pilotes discontinuas de didmetros de 65 u 85 centimetros (dependiendo de
la profundidad de excavacion) que estdn arriostradas en cabeza por una losa de hormigdn postesado de
1,00 m de canto. El forjado de la cdmara de ventilacion superior se resuelve mediante la disposicién de
una estructura secundaria formada por placas alveolares que irdn apoyadas en las pantallas perimetrales
y central, y a su vez suspendidas de la losa de cubierta. En el tramo mas profundo del tinel se aprovecha

el forjado de la cdmara de ventilacién como apuntalamiento adicional entre las pantallas extremas.

Bajo la rasante se dispone una losa de hormigdn armado de 25 centimetros de espesor, la cual no se
prevé esté sometida a subpresiones en base a las cotas de la rasante y los estudios geotécnicos

desarrollados.
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La estructura planteada es logicamente integral y carece de aparatos de apoyo, evitando asi la

complicacién que conlleva el mantenimiento de estos en estructuras enterradas.
En la siguiente figura puede observarse la seccidn tipo mas representativa del tronco.
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Seccion tipo estructural tunel

En los predisefios realizados en las fases anteriores se observd que una excesiva inercia en las pantallas
de contencion seria contraproducente en su disefio, al incrementarse considerablemente el momento

flector transmitido por la losa superior en coronacién a las mismas.

El nivel de cargas en la losa superior, y las luces de ésta, hacen que, si la inercia de las pantallas fuera
excesiva, el momento negativo en el nudo se incrementaria en exceso y condicionaria innecesariamente

el disefio de las pantallas.

Se han disefiado por lo tanto pantallas de pilotes con una rigidez suficiente para su trabajo como
elemento de contencidén, y considerando las limitaciones de deformaciones que imponen las

construcciones adyacentes.

4.17.2 Deconstruccion de estructuras existentes

4.17.2.1 Criterios generales

El proyecto (soterramiento de la A-5) y su desarrollo, concluye que la solucién mds adecuada para el tunel
es que este discurra lo mas cercano a la superficie, llevando consigo la eliminacion de los cuatro pasos
inferiores de los enlaces existentes y siete pasos inferiores de peatones, por su incompatibilidad con la

rasante proyectada del tunel.

Para acometer la deconstruccion de dichos pasos, se han considerado los siguientes aspectos:

En primer lugar, se han disefiado unos desvios de trafico que puedan generar el mayor espacio
posible en el entorno de dichos pasos. En los enlaces de Av. de los Poblados, Boadilla, Yébenes y
Batan, la Fase-0 de los desvios (en ambas direcciones) se han proyectado en la zona sur, donde
existe mas espacio disponible. En el enlace de Parque de Atracciones se ha optado por mantener
los desvios por ambos lados ya que se dispone de un mayor espacio central en esta zona. De esta
manera se pueden acometer los distintos trabajos de deconstruccién de una manera mas agil y

menos interferencias a la movilidad en general.

Es importante, ademads, acometer con rapidez la deconstruccion de los pasos en Fase-1, para a
continuacion construir los tramos completos del tunel en dichas zonas dentro de la Fase-2
(desvios/obras). Estos tramos irdn mas adelantados que los del resto de la obra, resultando claves
como accesos a la obra en general y de salida de las tierras resultante de la excavacién del tunel,

gue se tiene previsto realizarlo en Fase-3.

Para seleccionar el procedimiento mas adecuado, se ha realizado un analisis de coste-beneficio
de diferentes técnicas: los procesos constructivos vienen dados por una serie de condicionantes
gue restringen el uso de la maquinaria a utilizar en la deconstruccién de la estructura. Por tanto,
una vez establecida la maquinaria compatible con un proyecto urbano de estas caracteristicas,

se han analizado las principales variables que condicionan los procesos (coste, plazo de ejecucion

y afeccion ambiental), para definir a continuacion los procedimientos. Este analisis se recoge en

el siguiente apartado

Por ultimo, para caracterizar las estructuras a deconstruir se ha contado con las ortofotos del

ambito, distintos levantamientos topograficos, trabajo y visitas de campo.

Adema3s, a través de varias indagaciones, se han podido localizar en el archivo de la Demarcacién
de Carreteras de Madrid los planos de obra de dichos pasos inferiores, que datan de octubre de
1971.
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SECCION TRANSVERSAL

\1.00

4.17.2.2 Procedimientos seleccionados. Andlisis de costes vs afecciéon ambiental

Para analizar el proceso éptimo desde el punto de vista econdmico y temporal con la maquinaria

disponible, una vez filtrada por otros condicionantes como son los medioambientales y ubicacién urbana,

analizamos las ventajas de uso de cada tipo de proceso disponible:

f Procedimiento Coste Rendimiento Impacte Observaciones
§ J[ econémico ambiental
— Martillo neumatico Medio-bajo Medio -alto Medio -alto Restriccion de uso
| 1 N
L ; = = Pinzas demoledoras Bajo Alto Medio-bajo
w‘ { : R 3 #
’/! L,_%,,_ Cortadora de suelos Medio Medio Bajo Limitado a h <

.. | - 0,50 m
M S i A | |
\ M 292 PASO INFERIOR 'ALTO EXTREMADUR XTRUCTURA
7
.

- F3
. . . . <
Planos de obra de los pasos inferiores, octubre de 1971 Cortadora de muros Medio Medio Bajo Limitado a h
0,70 m.
El contenido de toda esta valiosa informacién ha servido como base y punto de partida, junto a la larga
experiencia acumulada en trabajos similares, para disefiar todo el proceso de deconstruccién de los pasos Corte con hilo de Alto Medio Bajo
inferiores indicados. diamante
Demolicién con gatos Alto Bajo Bajo
hidraulicos

Como se puede observar, el proceso mas eficiente econdmico / ambiental es la pinza demoledora, ya que
combina un gran rendimiento con un bajo coste sin grandes afecciones ambientales. Por este motivo, se
ha optado siempre que ha sido posible por el uso de las pinzas en el proceso final de deconstruccion. Sin
embargo, dada la tipologia de estructura que tenemos, no es posible garantizar la estabilidad de ésta con
el uso exclusivo de las pinzas, como se ha indicado anteriormente. Por lo tanto, la combinacion de cortes
con hilo de diamante para retirar grandes piezas y su posterior demolicién con pinzas se considera la

opcién dptima para este proyecto.

Para establecer el nimero de cortes que hay que realizar en las diferentes estructuras se ha utilizado un

Ejemplo de deconstruccion de los viaductos de la boca sur de tunel de la Rovira. Proyecto y Direccion de Obra ESTEYCO

criterio econdmico. Una vez escogido el sistema a utilizar, que en la mayor parte de la estructura donde
no se pueden utilizar pinzas corresponde a cortarla con hilo de diamante y retirarla con la gria, también

se ha analizado el coste de los tres factores determinantes segln el nimero de piezas resultantes:
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e Corte condisco o hilo de diamante: se incrementa el coste cuantas mas piezas resulten dada la mayor
cantidad de cortes a realizar.

e Grua para retirar las piezas: el coste aumenta en funcién de la capacidad de la gria. Cuantas mas
sean las piezas, mas coste de gria supondra.

e Taladros de hormigdn: para manipular las piezas deben realizarse taladros en la estructura para pasar

cadenas o eslingas de tiro. Cuantas mas piezas resulten, mas agujeros hay que realizar.

Como resumen general: se prevé el uso de elementos de corte mediante hilo de diamante, con el fin de
poder retirar elementos de mayor tamafio y minimizar la afeccién al tréfico en la A-5 durante las fases
intermedias de la obra. Este procedimiento de deconstruccién es mas limpio y ordenado que una
demolicién mediante pinzas y martillo neumatico, y ademads facilita la demolicién por fases de las
estructuras existentes. Para la ejecucion de las excavaciones necesarias para poder ejecutar las
demoliciones, y que sean compatibles con los desvios de trafico, se requerira localmente de una serie de
elementos de contencién provisionales que en algunos casos seran construidas con armaduras de fibra

de carbono para facilitar su posterior demolicion.
4.17.2.3 Descripcion de los procesos

Como se ha explicado en el apartado anterior, dadas las dimensiones de la estructura de estos pasos, con
espesores de muros y losas superiores a 0,70 m de grosor, la deconstruccion se realizara en general con

hilo de diamante.

Una vez finalice el proceso de excavacion y/o la ejecucion de pantallas de pilotes provisionales y quede
descubierta la estructura del paso inferior, se procedera a un primer momento, a rebajar las tierras en el
trasdds para minimizar los empujes horizontales del terrenoy, posteriormente, al corte de la losa superior

con hilo de diamante, previo apeo, para su posterior retirada.

Por regla general, las piezas resultantes del corte del tablero se sujetaran desde un minimo de 2 eslingas
(sistemas de elevacién) para garantizar la estabilidad de la pieza una vez sea izada por la grua, siendo

necesario en la mayoria de los casos la ejecuciéon de 4 perforaciones al hormigdn.

En el caso de los muros, sdlo serdn necesarias dos perforaciones para permitir su abatimiento al sueloy

proceder a su demolicién.

Los taladros habra que hacerlos, como minimo, a 1m de distancia del limite de la pieza o del corte, para
garantizar su integridad estructural. En el momento de alzar la pieza estard sujeta con cuerdas ancladas
a los extremos por su manipulacién desde el suelo, permitiendo a los operarios girarla y disponerla en la

posicion deseada. Una vez retirada la losa superior se procedera a la deconstruccion de los hastiales.

®_

—

Fig.5-3  Sentido de corte

2 Ramal de fraccion
S Ramal flojo

Corte de muros con disco de diamante y esquema de funcionamiento del corte con hilo de diamante

La deconstruccidn de los hastiales se podra realizar con disco de diamante en aquellas zonas en las que
el muro tenga un grueso inferior a 0,70 m, que es la maxima capacidad del corte del disco, y con hilo de
diamante en las zonas en dénde la seccién de muro sea superior a 0,70 m de grosor. Los ultimos 1,50 m

de muro se demolerdn con pinzas demoledoras.

En el caso de que no se disponga de espacio suficiente en el trasdds de los muros, se ha previsto para su

demolicién el empleo de “gatos” hidraulicos.

Esquema de funcionamiento de gatos hidrdulicos. Planos de rotura

Una vez se corte una pieza entera, esta se retirara con grua al lugar de demolicion, donde las pinzas
demoledoras se encargaran de su trituracion, separando el hormigén del acero. El hormigon se triturara

en fracciones de un tamafio que permita su transporte hasta el lugar del machaqueo.

Antes de iniciar la demolicion con pinzas, se deberd colocar una lona de proteccion entre la zona de obras

y el tréfico adyacente de vehiculos, para evitar posibles proyecciones de materiales durante el proceso.
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A continuacién, se incluyen imagenes actuales de

existentes:

los pasos inferiores a deconstruir de los enlaces

FASE 1

e Ampliacién de calzada sentido Madrid centro en margen sury posterior de desvio de trafico a ambos
margenes con dos carriles de circulacién por sentido.

e Excavacion hasta cota inferior de losa superior, ejecucion de pilotes y tramo centrales de losa superior
en 2 subfases, dejando esperas de conexién para la ejecucion del resto de tramos en fases
posteriores.

e Tesado del tramo central de la losa superior.

e Ejecucién de muretes laterales provisionales, relleno y pavimentado junto con desvio de servicios en

Imdgenes de los pasos actuales

4.17.3 Proceso constructivo del Cut & Cover.

El proceso constructivo de las estructuras esta condicionado fundamentalmente por las fases de desvios,
y por las reposiciones de los servicios existentes. A continuacion, se describen los procesos planteados

desde el punto de vista de las estructuras y la obra civil.

En el caso del cut & cover, se ha replanteado la solucién propuesta en la Fase 2. Esta mejora del sistema
constructivo se ha realizado tras profundizar en los detalles de las fases de obra y reposicién de servicios
existentes durante la misma. Si bien en fases anteriores se habia propuesto la alternativa de vigas
estampidores y placas alveolares para la losa de cubierta en la mayoria del Proyecto (reservando la losa
postesada para las zonas con geometrias mas singulares) se ha llegado a la conclusién durante esta fase
de que la losa postesada ejecutada por fases, permite una mejor organizacion temporal de la obray de

la reposicién y afeccion a los servicios.

A continuacién, se describe el proceso constructivo de la misma.

nuevo tramo central ejecutado.

E !g An ’L “':’;.-
T R i —

e ——————

FASE 2

Seccion tipo fase 1

e Desvio de trafico en tramo central con dos carriles por sentido.

e Excavacion hasta cota inferior de losa superior en ambas margenes y ejecucién de pantallas laterales.

e Ejecucién de tramos laterales de losa superior y tesado de la misma antes de la excavacién en fase 3.

Secciones tipo fase 2
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FASE 3

e Vaciado interior, ejecucion de estampidores (en los tramos que existen), losa de fondo, instalaciones
y acabados.

e Entrada en servicio del soterramiento.

e Demolicién del desvio provisional central.

e Urbanizacién y ejecucion de viales definitivos.

4.17.4 Secciones tipo estudiadas

Como quedd comentado con anterioridad, las soluciones planteadas quedan tramificadas y se van
ajustando en funcién de la profundidad de la rasante, de las luces de disefio y de la regularidad

geomeétrica.

En funcion de estos condicionantes se han estudiado las siguientes secciones que pasan a describirse a

continuacion:

Rampas de acceso

En las rampas de acceso al tunel tanto del propio tronco como de los ramales de enlace, la seccidn tipo
consiste en pantallas de pilotes laterales, que se transforman en muros in situ en aquellas zonas en las
gue es geométricamente posible realizar las necesarias excavaciones provisionales para la construccion

de las cimentaciones.
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En ambos casos, se prevé la disposicidn de un pretil de hormigdn sobre la coronacién del muro o viga de

atado de las pantallas.

Para el estudio de estas zonas donde las pantallas funcionan en voladizo se han realizado tres cdlculos en
funcion de la altura libre de éstas, determinandose 3 distintas tipologias de pantallas en voladizo alo largo

del proyecto, siendo éstas las siguientes:

e Tipo R1: Pantallas en rampas de acceso con altura libre de hasta 3,50 metros: En este caso se
dispone una pantalla discontinua de pilotes de 65 cm de didmetro equiespaciados 95 cm con una
clava minima de 2,50 m.

e Tipo R2: Pantallas en rampa de accesos con altura libre comprendida entre 3,50 my 4,50 m: En
este caso se dispone una pantalla discontinua de pilotes de 65 cm de didmetro equiespaciados
95 cm con una clava minima de 3,00 m.

e Tipo R3: Pantallas en rampa de accesos con altura libre comprendida entre 4,50 my 6,00 m: En
este caso se dispone una pantalla discontinua de pilotes de 65 cm de didmetro equiespaciados
95 c¢cm con una clava minima de 4,00 m.

e Tipo R3: Pantallas en rampas de accesos con altura libre comprendida entre 6,00 m y 8,00 m: En
este caso se dispone una pantalla discontinua de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados

115 cm con una clava minima de 5,00 m.

Tunel “cut & cover”

|ll

Para el estudio de la losa superior del “cut & cover” se ha procedido a estudiar 4 secciones tipo
representativas del soterramiento a lo largo de todo el tronco. Estas secciones quedan diferenciadas en
su distribucion de luces, y geometria de las pantallas extremas, manteniéndose en todos los casos
estudiados la misma tipologia de losa pretensada de 1,0 m de canto y variando las cuantias de armaduras

y pretensado necesaria en cada situacion. Los 4 casos representativos estudiados son:

e TIPO 1: “Cut & cover” bicelular de luces 15,70 + 15,70 m. Siendo esta la seccidn mas
representativa de toda la traza. La cuantia de pretensado obtenida para la losa superior de 1,0 m
de canto ha sido de 19T715/0.95.
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Para valorar el comportamiento de las pantallas donde se presenta dicha seccién se han analizado
los siguientes casos, aplicandose en todos ellos la reaccion proveniente de la losa superior
obtenida de los modelos en las cabezas de pantallas.

o Tipo la: Pantallas de pilotes de 65 cm de didmetro equiespaciados 95 ¢cm con clava
minima de 5,0 m y un Unico arriostramiento correspondiente a la losa superior para
diferencias de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacion de 10.60 m
maximo.

o Tipo 1b: Pantallas de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados 115 cm con clava de
6,50 m y un Unico arriostramiento correspondiente a la losa superior para diferencias de
cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacion de 11.30 m maximo. (Zona de
toscos situados a niveles profundos).

o Tipo 1c: Pantallas de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados 115 cm con clava de
5,00 m y un Unico arriostramiento correspondiente a la losa superior para diferencias de
cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién de 9.90 m maximo. (Zona de

toscos situados a niveles profundos).

Como puede observarse, en los calculos se han diferenciado dos zonas representativas de la
estratigrafia, donde se varia la profundidad de los toscos bien situandose dicho estrato a unos

10,80 m con respecto al terreno natural o bien a 20,80 m para la situacién profunda.

e TIPO 2: “Cut & cover” bicelular de luces 19,75 + 19,75 m. Esta seccion se produce principalmente

en las zonas de apartaderos, donde las luces son variables desde los 15,70 m hasta los 19,90 m

aproximadamente. La cuantia media de pretensado obtenida para la losa superior de 1,0 m de
canto ha sido de 31T15/0.95.
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SECCION TIPO 4
ZONA APARTADEROS

Para valorar el comportamiento de las pantallas donde se presenta dicha seccién se ha analizado

el siguiente caso, aplicdndose en él la reaccion proveniente de la losa superior obtenida de los
modelos en las cabezas de pantallas.

o Tipo 2: Pantallas de pilotes de 65 cm de didmetro equiespaciados 95 cm con clava minima

de 5,0 m y un Unico arriostramiento correspondiente a la losa superior para diferencias

de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién de 10.60 m maximo.

e TIPO 3: “Cut & cover” bicelular de luces 15,70 + 22,50 m. Esta seccion se produce principalmente

en las zonas de entronque con los ramales de enlaces donde aparecen los respectivos carriles de
aceleracion y deceleracion, siendo las luces variables desde los 15,70 m hasta los 19,90 m
aproximadamente. La cuantia media de pretensado obtenida para la losa superior de 1,0 m de
canto ha sido de 19T15/0.475.
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De igual manera se ha procedido para valorar el comportamiento de las pantallas donde se

presenta dicha seccidn, aplicdndose en cabeza de pantalla la reaccién proveniente de la losa
superior obtenida de los modelos.

o Tipo 3: Pantallas de pilotes de 65 cm de didmetro equiespaciados 95 cm con clava minima

de 5,0 m y un Unico arriostramiento correspondiente a la losa superior para diferencias

de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién de 10.60 m maximo.

TIPO 4: “Cut & cover” bicelular de luces 15,70 + 15,70 m, con una mayor profundidad de la
rasante. La cuantia media de pretensado obtenida para la losa superior de 1,0 m de canto ha sido
de 19T15/0.95.

Se han analizado los casos mas representativos con el fin de recoger las distintas transiciones que
se dan en las zonas mas profundas. De esta forma, se tramifica la estructura en 7 intervalos que
se resuelven con 7 casos distintos de pantalla, que han sido caracterizados en funcién de la
profundidad de excavacion y de la diferencia de cota entre los arriostramientos. De forma
analoga a los tipos anteriores, se aplica en todos los casos en las cabezas de pantallas la reaccién
proveniente de la losa superior obtenida de los modelos. Los casos contemplados son los
siguientes, si bien en algunas de las secciones tipo que precisaran niveles de arriostramientos en
la futura prolongacion del tunel, éstos no se ejecutan en esta etapa del Proyecto:

o Tipo 4a: Pantallas de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados 115 cm con clava minima
de 5.0 m y dos arriostramientos correspondientes a la losa superior y a una linea de
estampidores, para diferencias de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién
de 12.00 m maximo. (Zona de toscos situados a niveles profundos).

o Tipo 4b: Pantallas de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados 115 cm con clava minima
de 5.0 m y dos arriostramientos correspondientes a la losa superior y a una linea de
estampidores, para diferencias de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién
de 15.85 m maximo. (Zona de toscos situados a niveles profundos).

o Tipo 4c: Pantallas de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados 115 cm con clava minima
de 6.0 m y dos arriostramientos correspondientes a la losa superior y a una linea de
estampidores, para diferencias de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién
de 16.05 m maximo. (Zona de toscos situados a niveles profundos).

o Tipo 4d: Pantallas de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados 115 cm con clava minima
de 6.0 m y dos arriostramientos correspondientes a la losa superior y a una linea de
estampidores, para diferencias de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién
de 16.05 m maximo. (Zona de toscos situados a niveles profundos).

o Tipo 4e: Pantallas de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados 115 cm con clava minima

de 6.0 m y dos arriostramientos correspondientes a la losa superior y a una linea de

estampidores, para diferencias de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién
de 15.05 m maximo. (Zona de toscos situados a niveles profundos).

o Tipo 4f: Pantallas de pilotes de 85 cm de diametro equiespaciados 115 cm con clava minima
de 5.0 m y dos arriostramientos correspondientes a la losa superior y a una linea de
estampidores, para diferencias de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacién
de 13.95 m maximo. (Zona de toscos situados a niveles profundos).

o Tipo 4g: Pantallas de pilotes de 85 cm de didmetro equiespaciados 115 cm con clava minima
de 5.0 m y dos arriostramientos correspondientes a la losa superior y a una linea de
estampidores, para diferencias de cotas entre cara superior de losa y fondo de excavacion

de 12.05 m maximo. (Zona de toscos situados a niveles profundos).

Como puede observarse, en los calculos del tipo 4 se ha considerado una zona representativa de

la estratigrafia donde el estrato de los toscos se sitla a una profundidad de 20,80 m.

En el caso de la pantalla de central, ésta se resuelve mediante pilotes de 85 cm de didmetro

equiespaciados 1.15 cm o bien 1.35 cm dependiendo de la carga vertical a la que esté sometida.

La losa de fondo se resuelve mediante una losa convencional de hormigdn armado de 25 cm de espesor

anclada a las pantallas laterales y central.

En las zonas de ramales de entrada y salida del tunel, se dispone una seccidon de losa armada con un canto

mas reducido de 65 cm, al presentar una luz mas estricta.
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Cabe resaltar que en los alzados de las pantallas aparecen distintas zonas singulares, cuyo origen son:

e Presencia de colectores o servicios profundos que se mantienen en servicio, y que impiden la
ejecucién de la longitud total o parcial de los pilotes. En estas zonas se disponen una serie de vigas
adicionales, que transfieran esfuerzos a los pilotes adyacentes. Adicionalmente se refuerza la losa de
fondo, con el fin de mejorar el acodalamiento en situacion definitiva, y la transferencia de esfuerzos
en el entorno.

e Zonas de cruces en las pantallas para el acceso a las salidas de emergencia. Los pilotes afectados
deberan ser ejecutados mediante armaduras de fibra de carbono en los tramos a demoler, en los que
se vayan a abrir ventanas de paso. Sobre esas zonas se ejecutara una viga cargadero, que distribuya
los esfuerzos a los pilotes adyacentes. Adicionalmente se refuerza la losa de fondo, con el fin de
mejorar el acodalamiento, y la transferencia de esfuerzos en el entorno, previamente a las
demoliciones parciales de los pilotes afectados.

¢ En la pantalla central existen zonas de paso de vehiculos de emergencia. En los pilotes afectados
deberdn ser ejecutados mediante armaduras de fibra de carbono en los tramos a demoler, en los que
se vayan a abrir ventanas de paso. Sobre esas zonas se ejecutara una viga cargadero, que distribuya

los esfuerzos a los pilotes adyacentes. Adicionalmente se refuerzan las losas superiores y de fondo,

con el fin de mejorar el acodalamiento, y la transferencia de esfuerzos en el entorno, previamente a

las demoliciones parciales de los pilotes afectados.
En la coleccion de planos se incluyen las soluciones planteadas para estas zonas singulares.

4.17.5 Estructuras de los enlaces

En las zonas donde se ubican actualmente los cuatro enlaces del tramo de la A-5 objeto del Proyecto,
deberan ejecutarse unas nuevas estructuras que den continuidad al tunel del tronco. Se trata de zonas
gue presentan ciertas singularidades geométricas, ya que las estructuras existentes son pasos inferiores
bajo el tronco de la A-5. El proceso de ejecucion de dichas estructuras, en combinacién con los desvios

de trafico y la geometria de las nuevas estructuras se resumen de manera simplificada a continuacion.
4.17.5.1 Enlace de la carretera de Boadilla

En esta estructura las cimentaciones de los hastiales extremos se resuelven mediante pilotes, dado que
no serian compatibles unas excavaciones para poder construir zapatas. Adicionalmente la presencia de la
galeria existente de servicios en el lado sur generaria interferencias con las excavaciones y las

cimentaciones.
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Seccién tunel Boadilla

Se disefia por lo tanto una estructura de dos vanos con distancias interiores entre los paramentos de la
subestructura de 14,95 metros. La losa superior se resuelve (como en el resto de las estructuras) con un

canto de 1 metro y pretensado transversal.
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4.17.5.2 Enlace de Yébenes

La nueva estructura se disefia como un pdrtico de dos vanos con la misma seccién interior libre que las
estructuras anteriores: 14,95+14,95 metros. El tablero consiste en una losa pretensada de canto 1 metro,
y los hastiales extremos y central presentan un espesor de 85 cm. Todas las cimentaciones se disefian
como directas mediante zapatas, y en el lado norte se disefian unas pantallas provisionales de contencion

para minimizar la ocupacién de las excavaciones temporales.

La presencia de la galeria de servicios conlleva la ejecucidn de una entibacién provisional en el entorno

de la puntera de la cimentacién sur.
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Seccion tunel Yébenes

4.17.5.3 Enlace de Batdn

El encaje de la estructura esta condicionado por la reposicion de la galeria de saneamiento que discurre
en el entorno del hastial norte en esta zona. Para poder ubicarla resulta necesario disponer una pantalla

de contencion paralela al hastial norte, para poder generar el espacio para ubicar la reposicion.
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Seccidn tunel Batdn

La tipologia de esta estructura y su geometria es muy similar a las descritas anteriormente en el resto de
los enlaces. En parte del hastial sur pueden disponerse cimentaciones directas, por las geometrias de las

excavaciones y los desvios planteados.
4.17.5.4 Enlace de Parque de Atracciones

La estructura del tronco del tunel se resuelve de nuevo mediante un pdrtico de dos vanos, con luz libre
interior de 14,95 metros y cimentaciones directas. El tablero es una losa pretensada de canto 1 metro. La
singularidad de esta estructura radica en la presencia de los cuartos técnicos de ventilacién adyacentes a

la misma.

Las conexiones de los cuartos técnicos con el tronco del tunel conllevan una serie de ventanas de
conexion en los hastiales que comparten, que deben comunicar tanto la rasante del tunel como la cdmara

de ventilacion superior en algunos tramos.

La losa de cubierta de la Sala Técnica 4 (ubicada al norte) estd ubicada a la misma cota que la estructura
del tronco en su contacto, si bien presenta unos rebajes hacia el norte que permiten una mejor
integracion con la urbanizaciéon. En el caso de la Sala Técnica 3 (ubicada al sur) su cubierta esta rebajada
respecto a la del tunel en el contacto, con la intencidn de evitar que afloren volimenes en superficie, y
permitir una mejor integracion con la urbanizacion. Ambas cubiertas laterales estan conectadas de
manera monolitica con la estructura del tdnel, con soluciones que permiten su construccion en diferentes

fases de ejecucion.
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4.17.6 Estructura de conexion con el tunel existente

El tramo final del tunel objeto del Proyecto conecta con el tunel existente de Avenida de Portugal. La
estructura de transiciéon entre ambos elementos se ha diseflado mediante una solucién de tablero con
vigas prefabricadas “a tope”, debido a los condicionantes que imponen los desvios temporales y las
dificultades de montaje y desmontaje de cimbras en este tramo. La longitud de esta estructura de

conexién es de 240,4 metros.

Las vigas prefabricadas del tablero presentan un canto de 65 cm, entre cuyas almas (y sobre ellas) se
ejecuta una losa in situ de 25 cm de espesor, configurando un canto total de 90 cm. La imagen final de la
cubierta del tunel en esta zona seguird siendo la de una losa maciza, aunque haya sido construida
mediante elementos prefabricados. La losa in situ conectara de manera monolitica con los espaldones de

los cargaderos, materializando una estructura monolitica.
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Alzado conexion tunel existente

El tronco del tunel tiene adyacentes sendas salas técnicas de ventilacion, tanto en el lado norte como en
el sur. Las cubiertas de las salas técnicas estaran integradas con la estructura principal del tunel, si bien

los detalles entre las mismas permiten ejecutarlas en diferentes etapas constructivas.
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Seccion tipo conexion tunel existente

Los hastiales se resuelven mediante pantallas de pilotes, con el fin de minimizar excavaciones en entorno.

La estructura presenta una zona singular, adyacente al ramal existente que sale del tunel de Avenida de
Portugal en la zona norte. Esta estructura esta ejecutada mediante pantallas, y con el fin de minimizar la
descompensacion de empujes al ejecutar nuestra obra, se han previsto una serie de inyecciones en el
trasdds de la pantalla ubicada al norte, de tal modo que practicamente desaparezcan los empujes sobre
la misma, al cohesionar el trasdds. Para materializar el apoyo norte de la nueva cubierta del tunel se
disefia una alineacién de pilotes sobre la que se ejecuta una viga de atado y un muro continuo de 50 cm

de espesor, adyacente a la pantalla del ramal existente.

4.17.7 Estaciones de ventilacion

El tunel proyectado requiere tres salas técnicas que deben albergar las instalaciones de ventilaciéon. En el
Lote 1 queda ubicada la Estacion de Ventilacién de Sanchorreja, que cumple una doble funcién con un
nivel de aparcamiento intermedio. En el entorno de las calles Sanchorreja y Alverja se ha conjuntado la
demanda de un aparcamiento en la zona, con la ubicacidon de una de las estaciones de ventilacion. De
este modo se optimiza el coste de inversidn situando el aparcamiento subterrdneo bajo las zonas
deportivas y verdes del entorno de la calle Sanchorreja, que quedardn completamente repuestas tras la

actuacion.
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En el disefio general del aparcamiento se han tenido en cuenta las caracteristicas geométricas del area
de ocupacién, que aconseja la utilizacién de varias calles de circulacién y maniobra, con plazas a uno o

ambos lados de dimensiones adecuadas a su sentido de circulacion.

Se optado por un disefio de viales de sentido Unico, de 5,00 m de anchura, lo que permite ordenar la
circulacién proporcionando una adecuada funcionalidad y seguridad. En total se han definido 2 viales
perimetrales, perpendiculares a la rampa de acceso, y un vial longitudinal central, lo que proporciona una

comoda circulacién en anillos, segin queda reflejado en los planos.

Las dimensiones de las plazas de aparcamiento son de 2,50x5,00 m, a las que hay que afadir las
destinadas a uso exclusivo de personas con movilidad reducida (PMR), de 3,60 m de anchuray 5,00 m de
longitud. Para facilitar los movimientos a los usuarios, las plazas destinadas a PMR se han situado junto al

nucleo central de comunicacién vertical que dispone de un ascensor adaptado.

La altura libre entre forjados es de 2,50 m, lo que supera lo exigido en la Normativa municipal (Art. 7.5.25.
Altura libre en garajes publicos, la altura libre de piso serd de 2,30 m en planta primera). Como se ha
definido una estructura de cubierta con una losa maciza, de 0,50 m de espesor, el galibo se mantiene en
todos los puntos, a excepcién de los cruces de los conductos de ventilacidn e instalaciones, sin afectar a

la maniobrabilidad de las plazas y circulacion de peatones.

Se cumple con el Art. 7.5.26 Otras condiciones de disefio (N-2). “Los aparcamientos publicos que se
construyan bajo espacios libres se disefiaran de forma que la cubierta pueda soportar una capa de tierra
de ciento treinta (130) centimetros de espesor y una densidad de 1,75 kg/dm3’., ya que se ha

dimensionado para resistir una capa de tierra de 150 cm de espesor y una carga de 2 kg/dm?3.

El acceso de vehiculos se realiza a través de un Unico punto en la calle Sanchorreja, mediante una rampa
de 7,00 m de anchura y 9,6% de pendiente, con dos carriles independientes para entradas y salidas,

dispuesta en perpendicular a la calle. Cuenta con elementos de proteccién lateral y de separacion central.

Se han definido tres accesos peatonales dispuestos en puntos singulares tanto de la urbanizacién como
del aparcamiento. Se ha previsto integrar los accesos en lucernarios de luz natural en tres de los vértices
de la planta identificdndose claramente desde cualquier punto interior por la inundacion de luz natural y
por su clara visibilidad hacia el exterior. El acceso principal se sitUa en paralelo a la urbanizacién de la A5,
y se integra junto al nlcleo de servicios del aparcamiento (aseos e instalaciones); el segundo se sitla junto
a la rampa de vehiculos y el tercer nicleo se sitla en el extremo este, préximo a la chimenea de

ventilacidon de la estacion de ventilacion.

El principal nucleo de comunicacion vertical cuenta con una escalera de tramos rectos de 1,80 m de
anchuray un ascensor con capacidad para 4 personas y adaptado para PMR, vestibulo de independencia
y ventilacién natural. El del extremo oriental también dispone de escalera de tramos rectos, vestibulo de
independencia y ventilacion natural. La segunda salida junto a la rampa de vehiculos se realiza a través
de la rampa peatonal. La disposicion de las tres salidas, de facil localizacion y sefializacidon, garantizan
debidamente su funcionalidad, asi como la evacuacién del aparcamiento ante una posible situacién de

emergencia, cumplen con la Ordenanza de Prevencion de Incendios.

Se cumple con la dotacion de plazas para personas con movilidad reducida (PMR), “reserva de una plaza
para PMR por cada veinticinco o fraccién”, asi como con el resto de las exigencias establecidas en la

normativa vigente.

El aparcamiento se completa con una dotacidn de servicios complementarios entre los que podemos citar

los siguientes:

— Aseos. Se disponen junto al acceso principal y area de control: aseos masculinos (dotado de
lavabo, urinario, e inodoro independiente), femeninos (dotado de lavabo y dos inodoros) y aseo
de uso exclusivo para PMR.

— Cuartos para los equipos de Ventilacién forzada. Se han previsto dos cuartos situados en las
esquinas norte del aparcamiento junto a las salidas de instalaciones de la Estacion de Ventilacién.
Cuentan con una superficie aproximada de 22,00m”.

— Cuarto de Control, proximo a la rampa de acceso, se destina a albergar los elementos de Control
de las Instalaciones y Cuadros generales. Dispondra de ventilacién independiente.

— Local destinado al Grupo Electrégeno.

En lo referente a las soluciones estructurales aplicadas en las estaciones de ventilacion que quedan
adyacentes al tunel, las soluciones de muros laterales combinan tramos de pantallas de pilotes y de muros
in situ, en funcion de la posibilidad geométrica (o no) de realizar excavaciones para la ejecucién de
cimentaciones directas. Todas las cubiertas se han diseflado mediante losas de hormigdn armado in situ,
gue optimizan el comportamiento estructural global y permiten garantizar los apuntalamientos

superiores entre elementos de contencion perimetrales.
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En el Lote 2 quedan ubicadas las estaciones de ventilacidon de Parque de Atracciones norte y sur.
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Con el fin de minimizar los volimenes en superficie se han disefiado diferentes niveles en las cubiertas
de las estaciones, pretendiendo conseguir que la superficie final de la urbanizacion quede lo mas

integrada posible en el entorno.

En lo referente a las soluciones estructurales aplicadas en las estaciones de ventilacion que quedan
adyacentes al tunel, las soluciones de muros laterales combinan tramos de pantallas de pilotes y de muros
in situ, en funcion de la posibilidad geométrica (o no) de realizar excavaciones para la ejecucion de
cimentaciones directas. Todas las cubiertas se han disefiado mediante losas de hormigdn armado in situ,
que optimizan el comportamiento estructural global y permiten garantizar los apuntalamientos

superiores entre elementos de contencién perimetrales.

En el caso de la estacién de ventilacién de Parque de Atracciones Sur, presenta la singularidad de resolver
en su entorno la reposicién de una chimenea de ventilacion de la Linea 6 del Metro. Con motivo del
Proyecto existe una interferencia geométrica con dicho elemento, que se reubica fuera de la planta del

tronco del tunel.
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La estacion sur se ejecuta desde la superficie, mediante la ejecucion de pantallas y pilas — pilote en los
apoyos intermedios. La losa armada de cubierta se ejecutard hormigonando contra el terreno en

superficie.
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Este proceso constructivo es diferente en el tramo mas préoximo Madrid Centro, por presentar otros

condicionantes geométricos y de desvios.
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En el caso de la estacién de ventilacidon Norte, su encaje geométrico esta condicionado tanto por los

requisitos de las instalaciones, como por el planeamiento urbanistico en esta zona.
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Aligual que ocurre con la estacidn sur, presenta una serie de huecos de conexion al tronco del tunel para

el correcto funcionamiento de las ventilaciones.

SECCION A-A

4.17.8 Pasos de vehiculos y puertas de conexién

Ambos tubos del tunel deben presentar una serie de comunicaciones transversales en alguno puntos de
paso concretos. Se disponen dos tipos de comunicaciones transversales: puertas de conexion y pasos de
vehiculos de emergencia. La presencia de estos elementos de comunicacion obliga a suprimir una serie
de pilotes en la pantalla central, lo cual conlleva “puentear” la carga de esas puertas tanto reforzando los
pilotes adyacentes, como disponiendo unas vigas de refuerzo longitudinales en la losa de cubierta. Al
guedar ubicadas en el espacio de la mediana estos elementos de refuerzo no presentan interferencias

con el resto de los elementos del tunel, ni con los flujos de ventilacién.

4.17.9 Salidas de emergencia

A'lo largo del tunel se disponen un total de 36 salidas de emergencia, con el fin de garantizar la capacidad
de evacuacién del mismo, ante una incidencia grave. Dependiendo de la profundidad de la rasante existen

dos tipologias basicas de salida de emergencia, que se particularizan en detalle para cada caso.

El Anejo N211 incluye todos los detalles de los diferentes estudios y disefios estructurales que se han

llevado a cabo, para cada uno de los lotes del Proyecto.
4.18 INSTALACIONES DEL TUNEL

4.18.1 Introduccidn

El presente proyecto de redaccion incluye el Soterramiento de la Autovia A5 en Madrid, entre el actual
acceso al tunel existente de la Avenida de Portugal, hasta superar la Avenida de Padre Piquer (direcciéon

Badajoz).

El nuevo tunel tendrad una longitud aproximada de 3,4 km, que debera coexistir y funcionar de manera

coordinada con los 43 km que ya tienen los tuneles de Calle 30 en la actualidad.

Las instalaciones y equipamientos de seguridad se han disefiado teniendo en cuenta el Real Decreto
635/2006, de 26 de mayo, las Especificaciones Técnicas de Bomberos y Calle 30, y las directrices

internacionales teles como CETU (Centre D’estudes des Tunnels) y la PIARC.
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El proyecto incluird todas las instalaciones y equipamiento de seguridad necesarios para el buen

funcionamiento del mismo en régimen de explotacion.

El tunel contard con aceras transitables para peatones, para que los usuarios del tunel las empleen en
caso de averia. La anchura del espacio esta entre 0,75y 0,80 my el gdlibo minimo vertical sobre la acera

es de al menos 2,50 m.

A'lo largo del tunel se han previsto Salidas de Emergencia directamente al exterior y situadas en el lateral

de cada “tubo”, con un maximo de 200 m entre salidas.

Como medidas adicionales de seguridad para los servicios de emergencias, se han previstos dos
apartaderos de 100 m de longitud en el punto medio del tunel, que se han situado una en cada sentido.
Ademas, se han previsto comunicaciones entre los “tubos” para vehiculos de emergencia, cada 1000 m

aproximadamente y comunicaciones a pie (para uso exclusivo de personal de emergencia) cada 250 m.
Las instalaciones y equipamientos proyectados son los siguientes:

- Aceras de seguridad y evacuacién

- Salidas de emergencia

— Barreras exteriores

— Cruce de la mediana fuera de la boca

- Apartaderos

- Extintores

- Circuito cerrado de TV

- Sistema informatico de extraccion de humos, automatico y manual
- lluminacion normal, de seguridad y de emergencia
- Ventilacion

- Suministro eléctrico

- Generadores de emergencia

- Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl)

- Detectores de mondxido de carbono

- Opacimetros

— Cables para deteccion de incendios

- Deteccidn automatica de incidentes

- Puestos de emergencia

- Estaciones de emergencia

- Sefializacion luminosa del tunel, y de las salidas y equipamientos de emergencia
- Paneles de sefializacién variable

- Semdforos exteriores e interiores

- Megafonia

- Red de hidrantes

- Aforadores

- Sistema de radiocomunicacion para servicios de emergencia
- Mensajeria de emergencia por canales de radio para usuarios

- Sistema de control de galibo

4.18.2 INSTALACION DE VENTILACION

4.18.2.1 VENTILACION DE TUNEL

Se plantea la instalacion de ventilacion en el tramo de tunel a soterrar, siguiendo como referencia el
R.D: 635/2006 (por tratarse de un tunel unidireccional y contar con una longitud superior a 1.000 m), y a
la normativa propia de Calle 30 relativa a esta instalacién. Ademas, este tramo objeto de estudio, conecta

con otro tramo soterrado en la actualidad, estando el mismo dotado de sistema de ventilacion.

El total de tramo de tunel soterrado comprende desde el P.K. 1+190 hasta el P.K. 3+977, donde conecta
con el actual soterramiento de la Avenida Portugal, comprendiendo el Lote 1 desde dicho inicio en el P.K.
1+190 hasta el P.K. 2+500 y el Lote 2 desde el 2+500 hasta el 3+980.

Para definir el tipo de sistema de ventilacion disefiado, se han seguido, ademas de la normativa aplicable
de ambito internacional, la normativa especifica de Calle 30, la cual describe y define los sistemas de
ventilacién para las diferentes tipologias de tunel. Como sistema principal a implantar, la normativa de
Calle 30 indica que se dispondra un sistema de ventilacidn transversal, adaptandose éste a la tipologia de
la estructura. En el caso del soterramiento que nos ocupa, al tratarse de un tunel entre pantallas
profundo, la estructura resultante permite albergar en su parte superior, una cdmara, pudiéndose
destinar este espacio a los conductos de impulsidon y extraccién necesarios para la inyeccidon y extraccion
de aire del sistema transversal. Por tanto, se plantea como solucién principal un sistema de ventilacién

transversal puro, con puntos de extraccion en el techo y puntos de impulsién a nivel de calzada.

Este sistema transversal es el indicado por la normativa de Calle 30 para su red de tuneles, y el
especificado por las recomendaciones internacionales, tales como CETU (Centre d’Etudes des Tunnels),
por la naturaleza urbana del tunel en el que se esperan altas intensidades de trafico y posibles
retenciones, por lo que es de vital importancia seleccionar un sistema de ventilacion que permita que la
evacuacion de usuarios se desarrolle bajo unas condiciones seguras ya que este modo de funcionamiento
es el adecuado para los escenarios de incendio con trafico lento o congestién donde el escape de los
usuarios pasa por la creacion de una zona de seguridad bajo los humos que quedan estratificados en la
parte superior de la seccion. Para ello seria preciso la disposicion de dos conductos: uno de extraccion

conectado al tunel mediante trampillas situadas en la parte superior del tunel para la evacuacién de aire
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viciado o humos y otro de aire fresco que a través de pequefias boquillas situadas en la parte de la seccion

aportarian aire fresco al interior del tunel.

El tramo de entrada al tunel desde Alcorcdn, en una reducida longitud de unos de 350 m, tiene una
solucién de ventilacién longitudinal mediante ventiladores de chorro, con extracciones y aportes de
caudales a los cantones de ventilacion transversal adyacentes, de manera que el aporte de aire fresco y

extraccion de aire viciado y humo se hace desde el pozo de ventilacién.

En cuanto a las longitudes previstas para los cantones (que seria la longitud maxima en la que se confinaria
el humo en caso de incendio), se propone en la normativa de Calle 30 la disposicidon de cantones de
ventilacién de unos 600 metros de longitud tanto para la extraccion como para la inyeccién de aire, en
los cuales se incorporan las aberturas al tunel (rejillas de extraccion y rejillas de impulsion
respectivamente) que no han de estar telecomandadas aunque si dotadas de una compuerta para su
regulacion (ésta se realiza de una vez por todas durante la fase de puesta en marcha). Como excepcién,
si estardn telecomandadas las rejillas de extraccidon de techo de los cantones adyacentes al tramo de
entrada al tunel desde Alcorcdn, con el fin de coordinar las actuaciones de emergencia y asegurar el

confinamiento del humo entre ambos cantones.

Considerando la longitud de referencia para los cantones de 600m, la longitud total del tramo a soterrar,
y los espacios disponibles para ubicar los pozos de ventilacién, resultan para el total del tramo soterrado
dos pozos de ventilacién (numerados del 2 al 3), y un total de 5 cantones de ventilacion para cada calzada,
(numerados del 2 al 6). Sélo el pozo 2 estd incluido en el Lote 1, atendiendo dicho pozo a los cantones 2,
3y 4 de ambas calzadas. El cantén 4 tiene parte de su longitud en el Lote 1 y parte en el Lote 2. Se
representa en la siguiente figura el esquema de pozos y cantones del total del soterramiento, asi como el

punto de division entre el Lote 1y el Lote2:
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Figura 3.- Esquema de pozos, cantones y lotes del total del tramo soterrado

Los ventiladores, tanto de impulsion como de extraccién, se alojaran en sala de ventilacién
independientes, disponiéndose uno o dos ventiladores independientes por cada cantén (tanto extraccion
como soplado) con un sistema de registros previstos para cubrir los modos degradados de

funcionamiento en caso de incendio. El conjunto de estas salas de ventilacion, junto con las salas técnicas

necesarias de otras instalaciones, conforman los pozos de ventilacion, habiéndose previsto un total de 2
pozos de ventilacion (perteneciendo al presente Lote 1 sélo uno de ellos, el lamado Pozo 2), atendiendo
cada uno de ellos a dos cantones de ventilacién de cada calzada, es decir, 4 cantones en total, y por tanto

8 salas de ventilacion en cada pozo, 4 de extraccion y 4 de impulsion.

Se prevén dampers motorizados en las conexiones de los conductos del tunel con las salas de ventilacidn,
asi como en los paramentos que conectan conductos de ventilacidon contiguos, con el fin de que los
ventiladores cuenten con un ventilador de auxilio en caso de fallo. Es decir, en caso de ser necesario por
fallo de un ventilador, éste sera auxiliado por el ventilador del cantén contiguo. También, en el inicio del
conducto de extraccién junto a la sala de extraccién, se prevén dampers motorizados para que el sistema
pueda operar en modo pozo en caso de incendio, que serd el modo de extraccién en el que se opere para
extraer el humo cuando haya finalizado la evacuacién de personas. Los dampers ubicados en circuitos de
extraccion tendran una resistencia a la temperatura de 4002C/2h, y de 250°C/2h en el caso de los

ubicados en los circuitos de impulsion.

La entrada de aire fresco desde el exterior a las salas de ventilacién y la salida de aire viciado o humo en
caso de incendio, se ubicaran en la zona de toma y descarga de las salas de ventilacion y en una zona en
la que pueda convivir con los elementos de superficie, de manera que dichos huecos representan la
conexion entre el exterior y los pozos de ventilacidon. Las rejas de salidas de aire y entrada de aire fresco,
se han previsto en posiciones alejadas las unos de las otras para evitar que el aire viciado expulsado

pudiera ser tomado por los ventiladores de impulsion.

Tanto las salas de impulsion como las de extraccién dispondran de tratamiento acustico, para atenuar el
ruido que los ventiladores puedan transmitir al exterior y al tunel, disponiendo cada sala de atenuadores

acusticos en el lado calle y en el lado tunel.

Cada estacion de ventilacién contara con espacio reservado para la instalacién tanto de equipos de
filtrado de particulas con precipitadores electrostaticos, como adicionalmente equipos de filtrado de
gases mediante carbodn activo. En primera instancia se instalaran los equipos de filtros electrostaticos de
particulas, si bien las estaciones de ventilacién han sido disefiadas para una eventual futura instalacién
adicional de filtros de carbono, aunque en un principio no es previsible que sean necesarios, teniendo en
cuenta la reduccion actual del nimero de vehiculos diésel en relacién con los de gasolina y el incremento
del nimero de vehiculos eléctricos bajo la politica establecida por el Parlamento Europeo, donde se
aprueba el fin de los coches de combustion (incluidos hibridos) en 2035. No obstante, en el hipotético
caso de que los sensores de medicidn de gases toxicos en el interior del tunel detectaran valores que asf
lo aconsejaran, se procederia a la instalacién adicional de los filtros de carbdén activo en los
emplazamientos previstos para los mismos. Para la seccion de filtrado de particulas, se han previsto
precipitadores electrostaticos, que serdn alimentados eléctricamente y controlados con un PLC,

disponiendo ademds de un sistema de lavado de dichos filtros. Las unidades de filtracion electrostatica
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se han seleccionado para el caudal maximo de extraccién previsto en cada cantén y para que el

rendimiento sea de al menos el 80% para los rangos de particulas PM1, PM2.5 y PM10.

Siguiendo las especificaciones de Calle 30, la estacion de filtrado de particulas citada debera contar para
el caso de incendio con un camino alternativo que facilite la extraccién del humo sin necesidad de pasar
éste a través de los filtros. Para ello se prevén dampers motorizados con resistencia 4002C/2h ubicados
sobre las estaciones de filtracién, de modo que éstos abriran en caso de incendio, by-paseando el humo

los filtros.

El tinel cuenta con ramales de acceso y salida al tronco de reducida longitud, por lo que para ellos se

prevé un sistema de ventilacién longitudinal mediante ventiladores de chorro.

La potencia de incendio considerada en el calculo es de 30 MW, que se corresponde con un fuego debido
al incendio de un vehiculo pesado sin mercancias peligrosas, siendo ésta ademas la potencia minima

exigida por el Real Decreto y por las Especificaciones de Calle 30 (CEMIM).

4.18.3 PRESURIZACION SALIDAS DE EMERGENCIA

El tramo a soterrar cuenta con varias vias de evacuacién, mediante escaleras de emergencia que conectan
el tunel con el exterior. Para asegurar una evacuacion adecuada y la no entrada de humo a las

mencionadas vias de evacuacidn, se prevé la presurizacion de dichas escaleras.

Para dotar a las vias de evacuacién de una mayor seguridad se disponen en las escaleras de vestibulos
intermedios de entrada, los cuales deben estar presurizados en caso de incendio para impedir la entrada

de humo desde el tunel a la escalera.

Se impulsara aire por medio de ventiladores a los vestibulos, mediante un conducto y compuertas. Este
aire comenzard a presurizar la zona generandose una velocidad del aire de 1m/s a través de las puertas.
El control de la presurizacién se realizard por medio presostatos diferenciales para mantener un maximo
de 50-80 Pa.

Con el fin de garantizar la sobrepresion de las vias de evacuacién se instalard para cada salida de

emergencia dos ventiladores, uno de reserva, del 100% de las necesidades.

4.18.4 VENTILACION Y CLIMATIZACION DE CUARTOS TECNICOS

— Ventilacién de cuartos técnicos

Para los cuartos de centros de transformacion se prevé un sistema de ventilacion forzada, que renueve
el aire del local y permita mantener la temperatura del mismo dentro de los limites de funcionamiento
del centro. El cuarto destinado al grupo electrégeno también contard con ventilacion mediante la
conexion del radiador directamente al exterior y la reposicién del aire mediante impulsion forzada con

un ventilador.

— Presurizacion de cuartos técnicos

Todos los cuartos en general dispondran de un sistema de presurizacién con el fin de evitar la entrada de
polvo y conseguir un mejor estado de los equipos durante mas tiempo. Para los cuartos que ya dispongan
de ventilacion la presurizacién se realizard impulsando mas caudal que el que se extrae. La presurizacion
se dimensiona siguiendo lo especificado en la Norma UNE EN 12101-6 “Especificaciones para los sistemas

de diferencial de presion”.

Los ventiladores actuaran o pararan en funcién de la lectura de un presostato diferencial que mantenga

la presion del cuarto entre 15-50Pa.
— Climatizacidon de cuartos técnicos

Para los cuartos de baja tensién y variadores y cuartos de control y comunicaciones se prevé un sistema
de climatizacién mediante equipos de precision que permiten disipar el calor emitido por los equipos
electrénicos. Con este sistema se pretende que en dichos cuartos no se sobrepase una temperatura

maxima establecida como limite la cual una vez excedida se podrian producir fallos de funcionamiento.
4.18.5 INSTALACION ELECTRICA

Para el suministro de electricidad del tramo de tunel a soterrar se prevé la instalaciéon de dos centros de
transformacion. Los centros se ubicaran de acuerdo a referencias de trazado del proyecto en los P.K.
2+300vy 3+700, perteneciendo respectivamente al lote 1y lote 2, junto a las cargas que demandan mayor
potencia como son los ventiladores de extraccién e impulsién de pozo, dividiendo de esta forma la
alimentacion eléctrica desde cada centro de transformacion en dos sectores correspondiendo con los
cantones de ventilacion establecidos para cada pozo.

La conexion de los dos centros con la red de media tension de Madrid Calle 30 se realizard mediante una
conexion en anillo en los centros de transformacion existentes en el tramo de la Avenida de Portugal
denominados AP-CT1 y AP-CT2 donde se dispondra una celda de proteccion en cada uno de ellos.

Desde el punto de vista de suministro los dos nuevos centros de transformacion formaran dos nuevas
agrupaciones, la primera (agrupacién 20) compuesta por un unico centro de transformacién A5-CT2
corresponde al presente lote 1, y la segunda agrupacién que correspondera al lote 2, se realizara
integrando el nuevo centro de transformacién A5-CT3 a la agrupacién 15 existente en la Avda. de Portugal
entre los centros de transformacién AP-CT1 y AP-CT2, quedando de esta forma la Red Segura de Madrid
Calle 30 a estar formada por un total con 20 agrupaciones.

El nuevo centro de transformacion A5-CT2 correspondiente a presente lote 1 dispondra de una nueva
acometida procedente de la Subestacién Eléctrica denominada “Ventas de Alcorcén” ubicada en las
proximidades, perteneciente a Iberdrola, capaz de suministrar la carga demandada por los dos centros.

Para el centro de transformacion A5-CT2 se dispondra un grupo electrégeno de 350kVA para el
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suministro de los servicios esenciales durante un minimo de 8 horas.

La agrupacion 15 existente en el lote 2, ya dispone de un grupo electrégeno de 550kVA el cual serd capaz
de asumir el suministro en baja tensidn de los cuartos técnicos A5-CT3 en caso de emergencia.

Todos los elementos instalados en los Centros de Transformacion estaran motorizados y podran ser
telemandados u operados manualmente, a excepcién de las conexiones de puesta a tierra.

Cada nucleo de cuartos técnicos dispondra de una unidad SAl, siendo de 200kVA para el ubicado en el
P.K. 2+300 correspondiente al presente lote 1 y de 160 kVA para el situado en el P.K. 3+700 (que
corresponde al lote 2), ambos con una autonomia minima de 15 minutos a instalar en los cuartos de Baja
Tensién, dimensionadas para cubrir, los sistemas de comunicaciones, vigilancia, deteccién lineal de
incendios, autdmatas y elementos de control de ventilacién, media tensién, control de accesos,
iluminacién de seguridad, iluminacién de salidas de emergencia, postes SOS, sensores atmosféricos y
ambientales, sefializacion, presurizaciéon de vestibulos de salidas de emergencia y PCl de cuartos técnicos.

De esta forma el suministro de energia eléctrica del tunel proyectado dispondra de tres niveles de
seguridad:

- Servicio Normal. - Correspondiente con el funcionamiento de los diferentes equipos y sistemas en
condiciones normales. Los tuneles son alimentados por el conjunto de acometidas en Media Tensién
procedentes de las compafiias suministradoras de energia, Unién Fenosa e lberdrola, que alimentaran a
todos los equipos de los tuneles, con sus correspondientes simultaneidades, incluso en el caso
correspondiente al caso de incidente, como puede ser el caso de incendio.

- Servicio de Respaldo. - Correspondiente con el funcionamiento de los diferentes equipos y sistemas
cuando la fuente de alimentacion Normal ha fallado. En este caso cuando falla una acometida procedente
de la Compafiia Suministradora cada centro de transformacién conectado en anillo a la red de Media
Tension perteneciente a Madrid Calle 30, dispone de una segunda alimentacién de respaldo, constituida
por el resto de acometidas exteriores que forman la red interna de Media Tension de Madrid Calle 30,
procedentes de subestaciones y Compafiias Suministradoras diferentes, de forma que se garantiza las
mismas funcionalidades que en el caso de Servicio Normal.

- Servicio de Emergencia. - Cuando no se disponen ni de la fuente de alimentacién Normal, ni de la fuente
de alimentacién de Respaldo, en este caso el suministro en Baja Tensién de los tuneles de Madrid Calle
30 se alimenta a través de la denominada Red Segura de Baja Tensién, la cual divide el suministro en Baja
Tension de todos los cuartos técnicos que conforman la red de Madrid Calle 30 en un total de 19
agrupaciones, estando equipadas cada una de ellas con un grupo electrégeno de emergencia para el
suministro de los todos los servicios esenciales, y cada cuarto de Baja Tension de una unidad SAl para
evitar el paso por cero en estos servicios.

El cable a emplear en la red de Media Tensidn sera de Aluminio recocido clase 2, segin UNE-EN 60228
de tensién asignada 12/20 KV, de seccién normalizada 400 mm?, libres de haldgenos, de limitada

opacidad de humos y baja acidez y corrosividad de los gases emitidos durante la combustién, no
propagador del incendio designacién HEPRZ1FA3Z1-20L (AS) unipolar, con proteccién mecanica y
antiroedores.

Los cables a emplear en la red de distribucion de Baja Tension serdn de alta seguridad y de seguridad
reforzada, con las siguientes caracteristicas:

Conductores de Alta Seguridad. No propagadores del incendio Cu 0,6/1 KV RZ1F3Z1-K (AS) Cca-slb,d1,al
para uso en aquellas instalaciones que no sean criticas, tales como al alumbrado general de tunel, equipos
con baterfas autdbnomas, conexion entre el secundario del transformador de potencia y el cuadro general
de baja tension, receptores situados en zonas de seguridad, etc....

Conductores de Seguridad Reforzada. Resistentes al fuego Cu 0,6/1 KV RZ1F3Z1-K Mica (AS+) Cca-slb,
d1,al para uso en aquellas instalaciones que sean criticas tales como alarmas, alumbrado de seguridad
de tunel, dispositivos de seguridad, sistema de ventilacidon, bombas de agua, megafonia, etc. que
requieran continuar funcionando durante un incendio para asegurar la evacuacién de las personas y
facilitar las tareas de los equipos de extincion.

La canalizacion principal del cableado a lo largo del tunel estara constituida principalmente por bandeja
de rejilla de acero inoxidable AISI 316, se instalaran 4 bandejas por ambos hastiales, 3 de 200x60 mm
para las instalaciones de alumbrado, electricidad ITS y comunicaciones, 1 bandeja de 300x60 mm para la
instalacion de fuerza y una bandeja de 600x105mm por cada hastial el sistema de ventilacion mediante
jets. En el interior de las galerias de emergencia se tenderd una bandeja para la alimentacién de los
elementos ubicados en la misma.

En el interior del tunel discurriendo por las aceras de ambos hastiales, se dispondrdn un minimo 6 de
tubos de 160mm para electricidad baja tensién y comunicaciones, y 2 tubos de 200 mm para la instalacién
eléctrica de Media Tensidon en ambos hastiales.

Todos los equipos de campo ubicados en el techo o hastial de tunel, estardan alimentados
preferentemente desde las bandejas tendidas a lo largo del tunel, pudiéndose alimentar mediante
canalizacion subterrdnea bajo tubo elementos concretos cémo son los postes SOS, estaciones ETD y en
general equipos que necesiten cimentacion.

En el exterior de tlnel esta canalizaciéon estard formada por 4 y 2 tubos de 110 mm para las instalaciones
de comunicaciones y elementos de campo (paneles, ETD’S, galibos, TVCC, alumbrado exterior etc.

4.18.6 INSTALACION DE ALUMBRADO
La instalacion de alumbrado del tunel contempla los siguientes sistemas:
- Iluminacién normal

- lluminacion de seguridad

- lluminacion de emergencia
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- lluminacién de guiado
Conforme al Real decreto 635/2006 cada uno de estos sistemas cumplird la siguiente funcion:

La iluminacién normal se proporcionara de modo que asegure a los conductores una visibilidad adecuada

de dia y de noche en la entrada del tunel, en las zonas de transicién y en la parte central.

La iluminacion de seguridad se proporcionara de modo que permita una visibilidad minima para que los

usuarios del tunel puedan evacuarlo en sus vehiculos en caso de averia del suministro de energia eléctrica.

La iluminacién de emergencia, estarad a una altura no superior a 1,5 metros y deberd proyectarse de modo

gue permita guiar a los usuarios del tunel para evacuarlo a pie.

La iluminacién de guiado se define con el fin de hacer mas visible a todos los usuarios del tunel la posicién

de las salidas de emergencia.

Los niveles de luminancia a lo largo del tronco del tunel han sido calculados para una velocidad maxima
en su interior de 70 Km/h y de acuerdo con la publicacion del Ministerio de Fomento “Recomendaciones
para la lluminacion de Carretera y Tuneles”. Sin embargo, en los accesos a este tronco, tomaremos una

velocidad de 60Km/h, lo que nos da una distancia de seguridad de 60m.

La iluminacién permanente o nocturna se colocard en el tunel en la zona lateral del mismo, en los
hastiales, a una altura de 4,5m fijados al muroy por encima de ellos ira la bandeja de soporte rigido, sobre
la que se realizard el tendido de cables y se colocaran otros elementos, como los conectores, por ejemplo.
Esta iluminacidn sera una linea continua de led de luz blanca a lo largo de todo el tunel que garantiza una
iluminancia de 2.5 cd/m? durante el dia y para condiciones de servicio sin incidentes, en caso de incidente
en el tunel se deberd poder subir el nivel luminico de este alumbrado hasta 4 cd/m?, con objeto de tener

mayor visibilidad en el mismo.

El alumbrado nocturno o permanente se realizard, mediante el empleo de luminarias led de 1320
lUmenes, eficacia de 129,41Im/W, 4000K Y 10,2W, IP-66, IK-08, regulables, con una implantacion bilateral

oposicién, instaladas a una altura de montaje de 4,50 m, sobre la calzada a iluminar.

La iluminacion de refuerzo, estard formada por proyectores led de 63.960 lUmenes, eficacia de
134,65Im/W vy 475W, 48.720 lUmenes, eficacia de 143,29Im/W y 340W, 30.240 limenes, eficacia de
144Im/W y 210W, 15.120 limenes, eficacia de 145,38Im/W y 104W vy 7.560 limenes, eficacia de
142,64Im/W y 53W, todos ellos con fuente de luz 4000K, IP-66, IK-09 y regulables, instalados por encima

del alumbrado permanente.

Los distintos tramos se calculan teniendo en cuenta esta configuracién, colocando los proyectores de

refuerzo, de manera y cantidad que se alcancen los niveles necesarios en cada zona.

Desde el Centro de Control se podrd gobernar de una forma flexible y dindmica cada uno de los

controladores locales para poder establecer una iluminacion determinada por tramos dentro del tunel.

El alumbrado de seguridad del tunel, para permitir la evacuacion del mismo dentro del vehiculo, en caso
de averia del suministro de energia eléctrica, estara constituido por las luminarias de alumbrado
permanente o nocturno, alimentadas 1 de cada 7 desde un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida SAI.
El alumbrado de seguridad se instalara a lo largo de todo el tunel, y garantizard un nivel de luminancia

como minimo del 10% de la luminancia de la zona interior del tinel (0,1 Lin) 6 de 0,2 cd/m?2.

El alumbrado de emergencia, destinado a guiar a los usuarios del tunel para evacuarlo a pie, estara
formado por luminarias de emergencia de funcionamiento permanente con la opciéon de
encendido/apagado sistema autotest IP66 con bateria autonoma de 2 horas, el cual garantizard unos
valores minimos de luminancia de 2 lux en un eje longitudinal paralelo al hastial con vias peatonales
separado 0,5 m. del mismo y se instalard a una altura maxima de 1,5m y una interdistancia entre
luminarias de 10 m. Estard compuesto por luminarias de emergencia estancas Led con autonomia 120
minutos tipo permanente con opcién de encendido/apagado, equipada con tres bornas para poder
obtener la referencia de la tension de red y dar la orden de encendido o no mediante la bateria auténoma,
de 1778 Lmy 20W IP-66 IK-10 reaccién al fuego M1 Clase Il Autotest. irdn instaladas en ambos hastiales

de las dos calzadas, a una alturade a1,5m

Por ultimo, el sistema de sefializacidn, estara formado por luces sefializadoras con forma de flecha de
color verde situadas a ambos lados de la puerta indicando la posicion de la salida de emergencia para

atraer la atencién de los peatones en su huida durante una situacién de emergencia.

En las dependencias de los Cuartos Técnicos dispondran de iluminacién normal y de emergencia.

Para la iluminacién normal se aseguraran niveles de luminosidad de 500 lux con una uniformidad media
del 40% en condiciones normales. En los pasillos de distribucidn el nivel de iluminacién serd de 200 lux
manteniendo la misma uniformidad que en los cuartos técnicos.

El alumbrado normal se realizard mediante luminarias estancas led de 8399 |[Umenes, 4000K, 73,2 W,
230V, IP-65, IK-08 instaladas en techo o pared de acuerdo a Especificaciones EIT de Madrid Calle 30, tal
como se justifica en el presente documento.

La iluminacidon de emergencia, se realizard de acuerdo al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién R.D.
842/2002, y debera proporcionar a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia
horizontal minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de proteccidn contra incendios que exijan utilizacion
manual y en los cuadros de distribucion eléctrica, la iluminancia minima sera de 5 lux.

El alumbrado de emergencia de salidas de emergencia y cuartos técnicos estara formado por luminarias
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led auténomas 120 minutos tipo no permanente de 450 Iimenes, IP-66 IK-08, reaccion al fuego M1,
140Im/w 230V, 120000 horas L80B20, sistema autotest de acuerdo a Norma UNE 50172, vida util de las
baterias 6 afios y marcado CE y 1/3 de las luminarias de alumbrado normal las cuales estaran equipadas
con kit de emergencia.

La instalacion se realizard teniendo en cuenta la equidistancia y modularidad con las luminarias de

emergencia.

4.18.7 INSTALACION CONTRAINCENDIOS

4.18.7.1 INSTALACION DE EXTINCION DE INCENDIOS

Los equipos, instalaciones y sistemas de proteccién contra incendios proyectados se seleccionan en base
al Real Decreto 635/2006, que establece los requisitos minimos de seguridad en los tineles de la red de
carreteras del Estado y a las Especificaciones Técnicas de Calle 30.

Por otro lado, para el desarrollo de las caracteristicas de cada una de las instalaciones de Proteccion
Contra Incendios se tendra en cuenta el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios y a las Especificaciones Técnicas de Calle 30.

Los equipos vy sistemas de proteccidn contra incendios a implantar, segun el apartado 2.21.1.1del RD
635/2006 para tuneles unidireccionales, de longitud entre 500 y 21000m y con IMD superior a 2000 veh/h
por carril serdn los siguientes:

— Extintores portétiles, disponiéndose en tunel junto a cada BIE y en el mismo armario un extintor tipo
ABC con eficacia 21A-113B, asi como en los cuartos técnicos.

- Sistemas de Hidrantes. Se prevén hidrantes exclusivamente en las salidas de emergencia. El sistema
consistird en dos tomas, una ubicada en superficie (hidrante bajo rasante con toma de 4” y rosca
Madrid) y otra ubicada en el acceso a la salida desde calzada (tomas de 2x2%”) mm con racor
Barcelona, en armario IPF-41). Ambos hidrantes seran unidos con tuberia de acero de 4” mm de
didmetro. Los hidrantes bajo tierra deberdn llevar el marcado CE, de conformidad con la norma UNE-
EN 14339.

- Sistema de abastecimiento de Agua contra Incendios. El suministro de los hidrantes exteriores (uno
por cada salida de emergencia) se realizard desde la red existente del Canal de Isabel Il. Cada
acometida abastecerd a un maximo de 5 hidrantes, para lo cual se hard la distribucién mas
conveniente a nivel de superficie exterior con el célculo de la seccién necesaria. Dicha distribucion
serd en acero negro. El caudal previsto para los hidrantes que determinard la seccion de tuberia

prevista sera del 1000 |/min.

Como se ha dicho, ademas del R.D. 635/2006, la instalacion de proteccidon contra incendios debe cumplir
con las Especificaciones Técnicas de Calle 30, por lo que el tunel también estara dotado de:

- Bocas de incendio equipadas. Las BIE’s estaran ubicadas en ambos hastiales a tresbolillo, de manera

que todos los puntos del tunel se encuentren cubiertos simultdneamente por la accién de 3 BIEs. La

red de reparto se dispondra en configuracion de anillo con tuberia de acero negro sin soldadura
conforme norma UNE EN 10255, con vélvulas de corte motorizadas cada 400 m como maximo. Se han
adoptado bocas de Incendio Equipadas de 25 mm con racor Barcelona. Asimismo, dispondran de

armario para ira alojado un extintor.

Para el dimensionado de la instalacion se consideraran los valores minimos y maximos que establece el
Real Decreto 513/2017 en cuanto a la presion de 3 kg/cm? como y 6 kg/cm? respectivamente, con un
factor K=42 para las BIEs de 25 mm. Estas condiciones deberan mantenerse al menos para 3 BIE’s
simultaneamente durante 1 hora. En cada BIE, se situard una valvula reductora de presion con el fin de
garantizar la presién exigida en el caso de que sea necesaria.

Las Bies dispondra de manguera semirrigida, contaran con marcado CE de conformidad con las normas
UNE-EN 671-1. Ademas, deberdn contar con sus placas caracteristicas.

La red serd atendida en caudal y presién, por un grupo de presién compuesto por dos bombas eléctricas
principales + bomba jockey exclusivo para dicha instalacién. Se debera disponer de una reserva de agua
de 18 m? considerando el suministro de tres BIEs durante 60 minutos con un caudal por BIE de 100 I/min.

- Red de columna seca. Se prevé exclusivamente en las salidas de emergencia. El sistema consistira
en dos tomas, una ubicada junto a la trampilla exterior y otra en el acceso a la salida desde
calzada, empledndose tomas de 2x70 mm con racor Barcelona, en armario IPF-41. Ambas tomas
serdn unidas con tuberia de acero galvanizado de 80 mm de didmetro. Si la columna seca
acomete a diferentes tomas, en diferentes niveles de embarque, se dispondran llaves de cierre

normalmente abiertas.

- Armarios de dotacién de Bomberos. Por requerimiento expreso de los Bomberos, se instalard en
cada Salida de Emergencia a nivel de calzada, un armario, cuyo suministro quedard por cuenta
de la Explotadora. El armario contarad con 1 premezclador de Espuma de 200 I/m, 1 lanza para
espuma de baja expansién de 200 I/m, 2 bidones para espumogeno de 25 litros baja expansién
AFFF Polyfoam 3/3 o similar, 3 mangajes de 25 mm. De didmetro y 25 m. de longitud, 2 sacos de
absorbente tipo “Green Stuff” o similar de 25 litros y 8 conos de sefializacién de Tréfico.

- Ademas, los Cuartos Técnicos dispondran de una proteccidon contra incendios, mediante un
sistema de gas NOVEC.

4.18.8 INSTALACION DE DETECCION DE INCENDIOS

4.18.8.1 Deteccidén de incendios en cuartos técnicos

Para los cuartos de control, centros de transformacidn, cuartos eléctricos y ventiladores se proyecta una

instalacion de deteccidén por aspiracién en ambiente y falso suelo donde este se haya dispuesto.

Para el resto de los cuartos la deteccidn y zonas de circulacion la deteccion proyectada se realizarad con

un sistema de deteccion puntual
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4.18.9 INSTALACIONES ESPECIALES

4.18.9.1 DETECCION LINEAL DE INCENDIOS

La instalacién del cable sensor se hara en el tunel y en los ramales en la parte cenital del mismo, a lo largo
del mismo. Este cable ird cosido al techo por medio de clavijas de autocierre montadas cada metro como

maximo para evitar descolgamientos del mismo.

Tanto en el principio del cable como en el final, la instalacion finalizara en una terminacion termo
retractable y para las derivaciones a las unidades de control, se utilizard una caja de conexiones de

poliéster reforzada de fibra de vidrio.

Debido a la longitud del tunel y al ancho de la calzada, se utilizaran dos tiradas de cableado en el tunel y
una en los ramales con una unidad de control con dos derivaciones. Segun la 28 EIT sistema de deteccién
lineal de Calle 30, el cableado de deteccidn lineal debera cubrir un ancho como minimo de 8 metros con
una sola tirada de cable, correspondiente a 2 carriles. Para tres carriles o mas se deberan instalar mas de
una tirada de cable. Por tanto en el tunel proyectado es necesario realizar 2 tiradas para que se cubra la
totalidad del mismo y se garantice la deteccion del posible incendio en cualquier punto del ancho de la

calzada.

La conexion de la unidad de control con el cable de deteccion del tunel se hard por medio de cable de
comunicaciones de pares de dos hilos, el cual conectara desde la caja de derivacion de los cables sensores

del tunel hasta el rack de la ubicacién de los equipos.

Las unidades de control estards situadas en los cuartos de comunicaciones ubicados en los pozos de
ventilacion N22, N93D y N@ 3|, Estardn compuestas por la unidad de control y testeo del cable de deteccion
lineal. En cada cuarto de comunicaciones del pozo N92 se ubicara una unidad de control para el tubo del
tunel de la margen derecha y otra unidad de control para el tubo del tunel de la margen izquierda En el
pozo de ventilacién N23, al haber un cuarto técnico para cada calzada se ubicara una unidad controladora

en cada cuarto técnico, en el N23D y en el N23].

Cada unidad de control puede controlar hasta 3.200 m de cable en distintas tiradas. Los 3.200 m de cable
representan el conjunto del cable, es decir, la suma de distancia del cable y el cable de comunicacién

entre el cable sensor y la unidad de evaluacién.

4.18.10 INSTALACION POSTES SOS

Se instalaran intercomunicadores cada 80 metros como maximo en la pared derecha del sentido de
circulacién de cada tubo tal y como especifica la Especificacién de Calle 30. Esta distribucion es
aproximada puesto que se pretende que junto a cada salida de emergencia haya un poste SOS, y al estar
estas ubicadas en torno a los 200 metros entre si, la distancia entre los postes SOS no sera exacta a los

80 metros. Los intercomunicadores se conectaran via Ethernet desde el switch proyectado en el interior

del poste SOS a un armario de control distribuido, que enlazard con un cuarto técnico que a su vez
enlazard con el Centro de Control. Esta conexidn se realizard a través de un cable FTP cat. 6 que conecta
la electronica del poste al switch alojado en su interior, desde el cual se conectard con un switch situado
en el armario de control distribuido (UCD) con cable FTP cat. 6 (en aquellos casos en los que el poste SOS
esta situado a mds de 90 metros de la UCD mads proxima la conexién sera por medio de fibra dptica
multimodo con los correspondientes conversores de medios en origen y destino). Este cable de conexidn
entre postes SOS y UCDs ird enterrado bajo tubo de 110 mm de didametro a lo largo del tunel derivando

a cada salida de emergencia.

En el Centro de Control Principal existird un Sistema Integrado de Gestién de Servicios de Postes S.0.S, el

cual pertenece a la plataforma unificada de comunicaciones denominada Astérix.

4.18.11 INSTALACION DE CCTV Y DETECCION AUTOMATICA DE INCIDENTES

Se proyectan camaras de video moviles vy fijas a lo largo de la infraestructura del tunel. Los criterios de

implantacion de las mismas son los siguientes:

Se ubicaran camaras fijas en el interior de los tuneles, con una interdistancia maxima entre ellas de 80
metros. No obstante, aunque se establezca esta distancia maxima como base de trabajo, las condiciones
del tunely la ubicacion de elementos de gran tamafio como jet y paneles de mensajeria, la distancia entre
ellas podrd ser inferior a 80 m. Durante la obra se realizardn aquellos replanteos que sean necesarios para
la visualizacién correcta de todo el tramo. Hay que tener en cuenta que la distancia de las cdmaras esta
relacionada con la ubicacion de los postes SOS, puesto que la conexidn de las cdmaras con el switch del
poste SOS depende de la distancia entre ellos. Por tanto, se tendra en consideracién en caso de tener que
mover una camara, puesto que podria darse el caso de que el poste SOS al que se conecte varie al ser la

distancia superior al poste SOS mas cercano.

Segun la especificacién de Calle 30 para el cctv, en aquellos tramos que haya 3 carriles se ubicaran dos

camaras.
Estas cdmaras sirven adicionalmente para alimentar al sistema de Deteccion Automatica de Incidentes.

Adema3s, se ubican cdmaras de video fijas al principio y final del tramo para dar continuidad con el tramo
anterior existente. La ubicacion y separacion de estas Ultimas con respecto a las ya instaladas en el tramo
anterior puede variar de los 80 m. anteriormente citados, al estar las camaras del tramo existentes ya
ubicadas. Cabe destacar que esta distancia no podra ser superior a los 80 metros, distancia maxima

admisible.

Se proyecta una camara movil en el exterior en cada ramal de acceso y salida al tunel y en el acceso al

tronco del mismo.

PROYECTO DE EJECUCION DEL PASEO VERDE DEL SUROESTE. Soterramiento de la A5 — Paseo de Extremadura. FASE 6. PROYECTO DE CONSTRUCCION.

107



MEMORIA

Para la zona de las salidas de emergencia se ubica una camara fija, préxima a la puerta, para el control de
esta zona en caso de evacuacion. Esta camara no necesita estar adaptada para el sistema de deteccidon

automatica de incidencias.

Se proyectan minidomos fijos en los accesos a locales técnicos del pozo de ventilacidn y en los accesos a
las salidas de emergencia desde el tunel. Se ubicardn cdmaras en las zonas de los locales técnicos del pozo
de ventilacién, N2 2, N2 3| y N23D. Se sitlan proximas a cada puerta de acceso a los locales, con el fin de
controlar lo maximo posible todos los accesos, para en caso de detectar una sefial de intrusién en alguna
de las puertas se pueda visualizar la zona y comprobar la veracidad de la alarma. También se instalan este
tipo de camaras en las salidas de emergencia en su interior, con el fin de comprobar las entradas y salidas

desde y hacia el tunel en estas zonas.

Ademds del sistema de cdmaras de television, se implantard un sistema de deteccion de incidentes,

asociado a las camaras fijas distribuidas por el tunel con el fin de identificar irregularidades en el trafico.
Se han previsto unas cdmaras de lectura de matriculas en el portal de acceso al tunel en la boca sur.

El sistema de reconocimiento de matricula estd compuesto por una cdmara de ccty, la cual lleva
incorporada un software de reconocimiento de matriculas embebido en la propia camara, tipo sistema
DA, el cual captura las matriculas y envia las mismas al servidor del puerto a través de la direccién IP que
se la asigna a las cdmaras en el tunel. Estas cdmaras se conectan en el tunel a al switch del poste SOS mas
cercano y una vez aqui se conecta al armario de comunicaciones mas cercano (Unidad de Control
Distribuido UCD) ubicados en las salidas de emergencia. El cable FTP es de categoria 6 libre de haldégenos

para las camaras de lectura de matricula.

Se ha previsto un sistema de deteccién de incidentes en tiempo real basado en técnica de procesado
digital de imdgenes. Su fuente son las imagenes recibidas de las cdmaras fijas situadas dentro de tunel.
Debido a que las cdmaras serdn IP, no sera necesaria la digitalizacion de las imagenes previo a su
procesamiento, ya que el sistema DAl proyectado estard capacitado para las conexiones directas de

camaras IP

Para realizar las funciones de Deteccidon Automatica de Incidencias, se recomienda que la separacion de

las cdmaras sea como entre 15y 20 veces la altura de instalacion.

Dada la modularidad de otras instalaciones, las camaras se instalardn cada 80 metros aproximadamente,
tal y como se ha comentado anteriormente, pudiéndose variar esta distancia en funcién de la situacién
de las cdmaras con respecto a los equipos instalados en el tunel y que puedan obstaculizar la visualizacion,

siendo los 80 metros como distancia maxima que no se debera superar.

4.18.12 INSTALACION DE MEGAFONIA

El sistema de Megafonia se basara en un sistema de Evacuacién por voz en cumplimiento de la normativa
EN-54 especificada en el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de

instalaciones de proteccién contra incendios (RIPCI).

Se instalard un sistema de megafonia en el interior del tunel principal y en los ramales de acceso. Ademas,
se situaran altavoces en las salidas de emergencia, con el fin de comunicarse con las personas que
evacuen por las salidas. El sistema de megafonia serd el encargado de transmitir a todos los usuarios del
tunel de manera claray entendible las instrucciones que deben seguir en caso de producirse un accidente

en su interior
El sistema de megafonia lo compondran los siguientes equipos:

— Amplificacién y Sonorizacién: Se situaran en el rack de megafonia del cuarto técnico del nicleo de
ventilaciéon del pozo. Los amplificadores serdn de 4x500W con cuatro lineas de amplificacién,
ubicdndose en un mismo rack en cada pozo de ventilacién. De todos ellos, una de las lineas de uno de
los amplificadores como minimo sera de reserva para poder realizar la conmutacion en caso de fallo
en linea por amplificador.

— Matriz de audio: Situado en el mismo rack que el elemento anterior, se instalard una matriz de audio
con conmutacion de equipos y gestion del sistema de megafonia de alarma por voz En cada pozo de
ventilacién. Esta matriz de audio funciona de manera auténoma para la inclusion de evacuacion por
voz a través de relés de entradas, que se conectan a modulos de sefiales del sistema de deteccion de
incendios, de manera que cuando hay una alarma por deteccién de incendios y se activa el protocolo
de evacuacion, un médulo de deteccidn de incendios da la orden directamente a la matriz de audio
para que emita los mensajes pregrabados de evacuacion.

— Armario rack de Megafonia: Se situaran en el cuarto técnico del pozo de ventilacién correspondiente.

— Cableado de conexidon de 2x6 mm?2 entre los amplificadores y las cajas de derivacién, excepto para las
zonas 21, 22, 1y 2 cuya distancia no permite esta seccién, siendo la seccion de 2x10 mm?2, de la que

saldrd una conexion a los altavoces de cable paralelo de 2x1,5 mm?2.

4.18.13 INSTALACION DE SENALIZACION VARIABLE Y SEMAFORIZACION

El sistema de sefializacion estard compuesto por varios equipos con funciones diferentes.

Un primer sistema de semaforizacion, compuesto por semaforos exteriores e interiores. Los semaforos
exteriores seran de 4 focos y su finalidad sera la de cierre de tunel tanto en el tronco del mismo como en
los ramales de acceso al mismo. Estos semaforos estardan también ligados al sistema de barreras,

activdndose en caso de orden de bajada de barrera.

Los semaforos interiores seran de dos focos y tendran la finalidad de avisar de peligros en el interior del

tunel. Estos semaforos avisardn junto con los paneles de mensajeria variable y matrices graficas de
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anomalias en los carriles. Se activaran también cuando se esté usando el sistema de postes S.0.S. Con
anterioridad al incidente en la calzada, se iluminaran varios de estos equipos, para advertir del obstaculo

o incidente.

El segundo sistema estard compuesto por paneles de mensajeria variable. Estos paneles seran de exterior
y de interior, ubicAndose también en el interior del tinel matrices graficas. El panel exterior tendrd como
finalidad avisar a los conductores que van a entrar en el tunel de posibles anomalias internas. Ademas de
este panel, también habrd un panel asociado al sistema de gélibo con el fin de emitir un mensaje de

exceso de altura previo a la Ultima salida antes de la entrada al tunel.

La totalidad de paneles ubicados en el interior del tunel, corresponderdn a paneles de 2 lineas matriciales
con regulacion de altura de texto. Ademas, se aprovecharad la situacién del panel para situar dos matrices

graficas a ambos lados del panel como refuerzo de la informacion que se presentara.
Los criterios generales de ubicacion son los siguientes:

- Los paneles interiores se ubicaran con una separacién entre ellos de aproximadamente 400 m.

Los criterios generales de ubicacion de matrices graficas son los siguientes:

- En las ubicaciones definidas para las matrices graficas, se situard un panel por carril de circulacion. En
caso de coincidencia con panel de mensajeria variable, las matrices pueden quedar ubicadas encima
del arcén. Se entiende que esa matriz corresponde al carril préximo al arcén.

- La distancia entre distintas sefializaciones con matrices graficas serd de unos 200-250 m
aproximadamente, dando cumplimiento al Real Decreto 635/2006, en el que se especifica que deberd
haber sefializacién de velocidad y afecciones de carril cada 400 m como maximo. Cabe destacar que
debido a la ubicacién de las transparencias y de las matrices ubicadas en el tramo anterior, esta
distancia puede acortarse.

— Se situardn matrices graficas en la entrada del tunel de forma especifica en el tronco del tunel y en los

ramales de acceso al tunel.

4.18.14 DETECCION DE GASES. CONTROL DE VENTILACION.

La ventilacion del tunel estara accionada por el sistema de control, el cual contard con sensores para

medir los siguientes parametros a lo largo del tunel:

- Velocidad y direccion del viento en el interior del tunel
- Velocidad y sentido del viento en el exterior del tunel
- Visibilidad en el interior del tunel

- Concentracién de Gases toxicos en el interior del tunel: CO y NO2

Anemdmetros interiores

Los anemdmetros de medicion de caudal por ultrasonidos se ubican en los dos hastiales de cada tubo
enfrentados de manera que miden el sentido del aire y el caudal para analizar la velocidad del mismo,
estando la electrénica en el hastial derecho desde el que se conecta a la UCD mas cercana por medio de
conexion de 4-20 mA. En general se colocaran con una interdistancia maxima entre dos medidas de 100
m. También se ubicaran en los accesos y salidas del tunel de mayor longitud. Su ubicacion serd a 3,00

metros con respecto de la acera.

Sensor de Opacidad

El haz de medicion entre los sensores de infrarrojos no estara obstaculizado por luminarias o por

los vehiculos que atraviesan el tunel.

- Ladistancia entre el transmisor y el receptor (para los sensores de infrarrojos) es de 6 m. Debido
a que en estos equipos una unidad realiza la funcién de emisor y transmisor y la otra unidad es el
receptor, la distancia 6ptima recomendada entre los dos equipos es de 6 m.

- La altura a la que se instalaran la pareja de sensores serd 3,50 m respecto de la acera

aproximadamente, segln recomendaciones de fabricante.

- La distancia entre equipos medidores de opacidad serd de 200 m. aproximadamente.
Sensor de CO

- -El principio de medicién de la concentracién de CO sera por medio de Tecnologia electroquimica:
Un sensor electroguimico consiste como minimo en dos electrodos (electrodo de medida y

contra electrodo) que tienen contacto eléctrico de dos maneras diferentes: por un lado via un

medio eléctricamente conductivo llamado electrolito (un liquido pastoso para transportar iones),
por otro lado via un circuito de corriente eléctrica externo (un simple cable de cobre para
transportar electrones).

— Suubicacion sera a 2,50 metros con respecto a las aceras, segin recomendaciones del fabricante.

— Dispondra de salida 4-20 mA de conexién directa con la UCD mas cercana.

- La distancia entre equipos medidores de CO serd de 200 m. aproximadamente, ubicados en la

misma posicién que los opacimetros.

Sensor de NO/NO2

- El principio de medicién de la concentracién de NO/NO2 es por quimiluminiscencia, a través de
un analizador automatico que por medio de aspiracidn por tuberia con un sistema de filtrado de
particulas de tamafio superior de 5 um mediante doble filtro de teflon realiza la medicién de
estos gases.

- Ladistancia entre equipos medidores de NO/NO2 serd de 200 m. aproximadamente junto con la

sonda de CO, realizandose una medida de CO y otra de NO/NO2 en el mismo punto.
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Para los equipos de medicion de la velocidad y sentido del viento en el exterior, se situaran anemdmetros
de cazoleta y catavientos en las rampas de los ramales de acceso asi como en el acceso por el tronco del

tunel.

4.18.15 INSTALACION DE CONTROL DE ACCESO AL TUNEL

Para el control de los vehiculos que quieran acceder al tunel se situard, en cada acceso, galibo mecanico
y gdlibo electrénico. Estos equipos avisaran de la posible entrada de un vehiculo con altura superior a la
permitida en el tunel por medio del ramal de acceso. Previo a cada ramal de acceso y a la entrada por el

tronco del tunel se situaran un galibo electrénico y uno metalico.

Los galibos electrdnicos tienen la finalidad de avisar antes de las rotondas que dan acceso al tunel en los
ramales de acceso y previo al carril de desvio de acceso al tronco del tunel, por lo que se sitlan con
carteles luminosos. Estos equipos, daran una alarma al centro de control para avisar de la posible entrada

de un vehiculo con excesiva altura.

El gdlibo mecanico se sitia como medio de precaucion y confirmacién de que un vehiculo ha desatendido
la orden de no entrar en el tinel por exceso de altura. Al recibir un impacto los perfiles metadlicos, ademas
de avisar e incluso dafiar al vehiculo, por medio de un vibrometro se avisard al centro de control para que

actle en consecuencia y cierre el tunel para evitar dafios mayores.

Se sitUa también en la entrada de cada ramal de acceso al tunel y en el tronco del mismo unas barreras
degondables de 6 m., con el fin de que en caso de tener que cerrarse el tunel, se accione este elemento,

bajando el brazo de la barrera.

Se sitUan en el interior del tunel, espiras y estaciones de toma de datos, con el fin de tener datos del
tréfico y del comportamiento de los vehiculos en el interior del tunel. Las espiras y estaciones de toma de
datos del interior del tunel se ubicardn con una distancia de 500 m entre ellas aproximadamente con el
fin de tener un control de todo el tunel. Las espiras y estacién de toma de datos de los ramales de acceso

y salida se ubicaran en la entrada de la incorporacion o justo antes de la salida del tunel.

Las estaciones de toma de datos del tunel y ramales se ubicaran en el interior del armario de control

distribuido mas proximo a ellas.

4.18.16 INSTALACION DE CONTROL DE AFOROS Y ESTACION DE TOMA DE DATOS

Se situaran en el interior del tunel, espiras y estaciones de toma de datos, con el fin de tener datos del
trafico y del comportamiento de los vehiculos en el interior del tunel. Las espiras y estaciones de toma de
datos del interior del tunel se ubicardn con una distancia de 500 m entre ellas aproximadamente con el
fin de tener un control de todo el tunel. Las espiras y estacion de toma de datos de ramal de acceso se

ubicaran a unos 40 metros de la incorporacién al tunel aproximadamente.

La estacion de toma de datos del interior del tunel se ubicara en el interior del armario de control

distribuido mds préximo a ella.
La Estacion de Toma de Datos serd capaz de elaborar los siguientes datos:

- Intensidad (Vehiculos/ hora).

- Velocidad (Km/h).

- Longitud (Decimetros).

- Ocupacion (%).

- Separacién entre vehiculos.

— Alarma de congestién (Algoritmo HIOCC).

- Deteccién automatica del sentido del trafico.
- Deteccién vehiculo en sentido contrario

- Clasificacion de vehiculo segin longitud.

La ETD dispondra de un soporte fisico y procesador independientes. Utilizard un interface Linea-Serie y

los Protocolos de Aplicacion definidos segun la Normativa de Referencia.

Las espiras estardn situadas segun el documento de planos, cada 500 metros en el tronco y en cada ramal
de entraday salida, y en general se usaran cables idoneos para el correcto funcionamiento de los equipos

asegurando ademads que no se generen interferencias en los pares de otras comunicaciones.

Para ello, se requiere que los cables entre los bucles de un mismo Punto de Mediday la arqueta asociada
no discurran por la misma ranura en la calzada sino por ranuras distintas separadas entre si al menos

30 cms.

El cable entre la arqueta asociada al punto de medida y la ETD, denominado cable de enlace, serd un
cable de pares trenzados con suficientes vueltas de trenzado cada 1 m. de cable, para asegurar el
funcionamiento y que se asegure el conteo con fiabilidad superior al 95%. Tendra Unicamente
apantallamiento general en el caso de que la distancia entre el Punto de Medida y la ETD sea inferior a
75 metros. Su seccion recomendada es 2x1,5 mm?, si bien serd necesario realiza pruebas de interferencias

electromagnéticas del cableado a instalar previo a su conexién definitiva.

En el caso en que la distancia entre la arqueta asociada al punto de medida y la ETD sea superior a los

75 m., se requerira adicionalmente apantallamiento individual al par para evitar el efecto de la diafonia.

4.18.17 INSTALACION DE RADIOCOMUNICACIONES

Se instalard un sistema de radiocomunicaciones compuesto por tres zonas o frecuencias de emisién. Una
zona para sistema tetra y tetrapol para policia nacional y guardia civil, policia municipal, bomberos y
emergencias, un sistema UHF para mantenimiento, un sistema FM para emision de mensajes de

emergencia por medio de las emisoras de FM.
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El sistema de transmision serd cable radiante de 1 %" para sistema tetra y tetrapol y de 1 5/8” para el

resto de los sistemas.

En las salidas de emergencia se ubicaran equipos y cable radiante para sistema tetra y tetrapol para

garantizar cobertura en esta zona.

Todos los tramos de cable radiante dispondran de un amplificador situado en los cuartos técnicos incluso
los tramos correspondientes a enlaces y rampas de acceso o salida. Uno sélo de los amplificadores debe

ser capaz de dar servicio a todo el tramo en caso de fallo del otro.
Los servicios de comunicaciones a incorporar en el conjunto de tuneles son los siguientes:

- Dos frecuencias del Servicio de Bomberos de Madrid.

- Doce emisoras comerciales de FM, a seleccionar entre las existentes en el Dial de Madrid. Dichas
emisoras comerciales de FM dispondran en el interior de los tuneles de la posibilidad de cortar la
programacion existente en ellas y sustituirla por mensajes de informacién a los usuarios. De estas 12
emisoras 8 estan en el CCT y 4 en el CCR.

— Ocho portadoras del Sistema TETRA perteneciente al sistema del Excmo. Ayuntamiento de Madrid,
gue trabaja en la banda de UHF (380 -390 MHz). En este sistema se engloba en la actualidad, entre
otros, los servicios de la Policia Municipal de Madrid, el SAMUR y los Bomberos de Madrid.

- Ocho portadoras del Sistema TETRAPOL perteneciente al sistema del Ministerio del Interior, que
trabaja en la banda de UHF (380 -390 MHz). En este sistema se engloba en la actualidad, entre otros,

la Policia Nacional y a la Guardia Civil.

De esta manera se consigue que haya cobertura en el tunel para los cuerpos de intervencion, que se
realiza por medio del cable radiante de 1 %4”, y que se amplifica por medio de los amplificadores

existentes.

Para el equipo de mantenimiento del tunel y para las emisoras de fm se instalara un sistema similar al

anteriormente descrito y un cable radiante de 1 5/8”, tirado por el techo del tunel.

En todas las salidas de emergencia se situaran amplificadores bidireccionales de sistema tetra, tetrapol y
bomberos para que haya cobertura dentro de las mismas, para que en caso de emergencia se pueda

comunicar desde esta zona.

En todos los cuartos técnicos también habrad cobertura de radiocomunicaciones para los sistemas de

seguridad y mantenimiento.
Se ubicaran equipos en los siguientes sitios:

En los cuartos de comunicaciones de cuartos técnicos de los pozos de ventilacion sera necesario ubicar

racks amplificadores de sefial para dar cobertura al tunel del proyecto.

4.18.18 INSTALACION DE RED DE TRANSMISION DE DATOS

La Red de Comunicaciones IP conectard el tunel con el Centro de Control por medio de los cuartos
técnicos ubicados en los nucleos de ventilacion N22, 3D y 31 pertenecientes a los dos lotes del proyecto,

desde donde es necesario contar con la posibilidad de conexion directa a la Red IP.

Se proyecta una red de comunicaciones en el tunel formada por un anillo de fibra dptica monomodo con
128 fibras, la cual ya existe en el tramo anterior, y al cual debemos dar continuidad en el tramo del tunel
proyectado. Sin embargo, esta continuidad no sera realizando una conexién de la troncal de 128 fibras
Opticas monomodo proyectadas en este tunel con el cuarto técnico existente en el tdnel de Avenida de
Portugal. Por peticién de Calle 30, el anillo que se proyectard en el tunel y que unird los pozos de
ventilacién conectard a través de una troncal de fibra éptica directa con el Centro de Control de 128 fibras
monomodo sin conexion previa al tramo anterior existente en la Avenida Portugal. De la misma manera,
se proyecta una segunda troncal de 128 fibras épticas monomodo desde el cuarto técnico 3D hasta el

Centro de Control de Movilidad de Albarracin.

Los equipos que unirdn el anillo de cada pozo de ventilaciéon son los PLCs redundantes, las cuales
conectaran los sistemas del tunel con el centro de control por medio de la red de fibra éptica directa de
comunicaciones. Los PLCs redundantes estan unidos a las cabeceras de comunicaciones para control
distribuido que hay repartidas en las todas las salidas de emergencia en cada UCD. Por tanto, la red de

comunicacién desde el nivel mas bajo hacia el mas alto queda de la siguiente manera.

Los elementos que hay repartidos por el tunel (elementos de campo) se conectaran con la cabecera de
comunicaciones existente en las UCDs. Desde estos equipos se conecta con los PLCs redundantes de los
cuartos de comunicaciones de cada pozo de ventilacién de manera independiente por medio de un switch
alojado en la UCD hasta otro switch alojado en el PLC, por cable de fibra dptica multimodo de 12 fibras.
La conexidn se produce por tanto por medio de un anillo entre todas las UCDs de las salidas de emergencia

de cada pozo de ventilacion que se conectan con el switch de comunicaciones del cuarto técnico.

Estos PLCs redundantes son dobles, con su redundante, de manera que se conectan los dos a las
cabeceras de las UCDs, para que en caso de perderse la conexion con un PLC se pueda seguir

manteniendo por medio del PLC redundante.

Todas las conexiones entre los switch o nodos que forman la Red de Comunicaciones IP emplearan

tecnologfa Gigabit Ethernet sobre Fibra Optica Monomodo.

Los protocolos de comunicacién de estos equipos deberdn ser abiertos y comunicaran en uno de los
siguientes protocolos aceptado por Calle 30: NTCIP, NTCIP C2F, NTCIP C2C, IPv4, ARP, IP, ICMP, UDP, TCP,
HTTP, DHCP, TELNET, SNMP, SNMP OID, JDBC, SSH, LDAP, RADIUS, DHCP, JMX, HTTP/HTTPS, POP3, IMAP,
FTP, WMI, SMTP, TCP port, DNS, SFTP, UDP, Bootp, CGIl, SMTP, RARP, NTP, IGMP, IPSEC, XML, ModBus
sobre TCP/IP y otros.
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4.18.19 PLC REDUNDANTE DE CONTROL

El PLC redundante de control de tunel es un equipo que se ha disefiado para realizar la gestién de las

instalaciones de un tunel.

Se proyectan 3 PLCs redundantes, uno en cada cuarto de comunicaciones en los pozos de ventilacion
n22, n23D y n23l.

Es el equipo encargado de recibir y procesar entradas (de periféricos y centro de control) asi como

generar salidas (a periféricos y centro de control).

Los subsistemas que el PLC controla son:

Control del Alumbrado: Mantienen condiciones luminicas adecuadas para visibilidad éptima
tanto en interior como exterior del tunel.

Control de Ventilacion: Mantienen condiciones de visibilidad y niveles de contaminacién en
interior de tuneles en limites aceptables, asi como evacuaciéon de humos en caso de incendio
mediante el uso de Ventiladores, analizadores de CO, analizadores de NO/NO2, Anemdémetros,
Opacimetros, alarmas de postes SOS, alarmas de sistema DAI Algoritmo automatico de Control
de Ventilacion.

Control de equipos de Sefializacion e Informacion (Paneles): Informan a los usuarios acerca de
actuaciones, eventos, emergencias, etc., mediante semaforos y paneles de mensajes variables.
Control de Energia: Para suministrar energia de red adecuada a las necesidades del sistema, asf
como los equipos para el mantenimiento y control del suministro en caso de fallo de red,
mediante analizadores de red.

Deteccién y Extincidn de Incendios: Sistema continuo de deteccién mediante sensores en tunel y
locales técnicos. Control de activacion sistemas de extincion.

Control del Galibo: controlan el acceso del tunel a vehiculos demasiado altos.

Control del Accesos al tunel: Mando de barreras para vehiculos.

Control de Accesos y Presencia: Controlan las zonas de acceso al interior de los tuneles, mediante
vigilancia de intrusismos a zonas protegidas y no protegidas asi como permitir acceso a dichas
zonas a personal autorizado.

Control de Equipos de Trafico (ETD, Reguladores): Obtienen datos de trafico, y regular éste en
caso necesario. Incluso otras estaciones remotas.

Control de equipos Varios: (Radio, Comunicaciones, etc.)

Las principales funciones del PLC redundante son:

Comunica y Controla los equipos:
Regulador de Trafico.

Sefiales de limitacion de velocidad.

Sistema de control de iluminacion del tunel.

Sistema de ventilacién del tunel (ventiladores, analizadores de CO, anemodmetros,
opacimetros,...)

Sistema de sefializacion mediante semaforos y paneles de mensajes variables.

Sistema de deteccién de paso de vehiculos. Incluye ETD y detectores.

Sistema de deteccién y control de incendios.

Sistema de cuadros eléctricos de los centros de transformacion del tunel mediante analizadores
Comunica con el Centro de Control.

Gestidn de las Entradas Digitales, Entradas Analdgicas vy las Salidas digitales.

Gestiona y envia al Centro de Control las alarmas detectadas.

Detecta y controla de forma automatica situaciones de Incendio y Ventilacidn sanitaria.

Detecta y envia al Centro de Control la presencia de vehiculos mediante los detectores instalados

en el tunel.

4.18.20 UCD UNIDAD DE CONTROL DISTRIBUIDO DE TUNEL

La UCD es un armario con un equipamiento interior de periferia distribuida. Este armario posee los

siguientes elementos en su interior:

Armario de conexién construido en chapa de acero pintada, protegida anticorrosion,
conformando una estructura de 3 cuerpos de 33 alturas, tiene unas dimensiones 1.600 x 600 x
600 mm de dimensiones para cada cuerpo, con un total de 1.600 x 1.800 x 600 mm, cada cuerpo
tiene una puerta que se abre de derecha a izquierda, con bastidor de 19" para alojar

equipamiento, placa de montaje, perfiles, escuadras, etc. Sistema de alimentacién
ininterrumpida de 2 KVA y 1 hora de autonomia gestionable IP compuesto por cargador y 4
baterias, con p.p de software de integracién de SAI.

Fuentes de alimentacion principal y fuente de alimentacion para maniobras.

Sistema de distribucidn y conexionado de tension en continua y alterna para equipamientos
interiores de la unidad.

Sistema de cableado interior.

Bornas y elementos de proteccion de energia y datos para equipamientos internos y externos.
Cableado y conexionado interior con equipo de comunicaciones y control distribuido.
Elementos eléctricos para conexidon con equipos de campo compuestos de automaticos y
diferenciales necesarios para todos los equipos, incluso reservas.

Switch gestionable redundante equivalente a los instalados en el resto de los tramos de MC30
con 4 puertos fo monomodo gigabit ethernet mas 16 puertos RJ45 fast ethernet (10/100) con
alimentacion PoE+ en 4 puertos y 8 puertos de alimentacion PoE y sus correspondientes modulos
de fibra, 1 GB DRAM, mini USB conector, capa 2 IPv6, CAPA 3 routing IPv4 Static Routing, fusiones
y pruebas de reflectometria, incluyendo caja de conexion con fuente de alimentacion, y cualquier

equipo que precise conexién a red
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- 2 servidores puertos serie marca MOXA modelo 5230 totalmente instalado y conectado.

— Cabecera de comunicaciones equivalente a los instalados en el resto de los tramos de MC30
formada por 2 fuentes de alimentacion, 1 mddulo interface con bus de campo redundante,14
tarjetas de 8 entradas digitales, 2 tarjetas de 8 salidas digitales (24V), 4 tarjetas de 2 entradas
analdgicas, 5 tarjetas de 2 salidas digitales con separacidn galvanica, 12 médulos de control DALI
de 64 balastos, 12 alimentadores para controlador DALl marca WAGO modelo 288-895, 1 mddulo
separador marca WAGO modelo750-612, 16 bornas relé para salidas digitales 24V, 8 mddulos
triac, 8 modulos alimentadores para entradas analdgicas y 1 modulo fin.

— 3repartidores de fibra éptica multimodo con 24 bocas.

A estos equipos de la UCD se conectaran todos los equipos de campo que precisan de control a través de
sefiales conectadas a su cabecera distribuida como conexién directa al switch para equipos que

transmiten por TCP/IP.

Dichos Armarios se instalaran en las salidas de emergencia de ambos tubos y cuartos de comunicaciones
de los pozos de ventilacién n22 y n23 derecho e izquierdo. El total de UCDs es de 31, 28 en las salidas de
emergencia y 3 en los pozos (en el pozo de ventilacidn 3D, al estar la salida en el pozo de ventilacién, se

pone una UCD uUnicamente y en el cuarto de comunicaciones.

El modelo de Switch propuesto para implementar la Red Local de Tunel dentro de la UCD sera un switch
dotado de:

- Switching Fabric de al menos 16 Gbps

- Almenos 6.5Mpps de capacidad de conmutacién.

- Al menos 16 puertos de acceso UTP con capacidad 10/100Mbps.
— Hasta 2 puertos uplink con capacidad 1G.

- Hasta 8 puertos de acceso con PoE/PoE+.

— Doble fuente de alimentacion.

4.18.21 GESTION CENTRALIZADA DE TUNEL. CONTROL DE INSTALACIONES E INTEGRACION DE SENALES

El Sistema de supervisién, control y adquisicién de datos deberd ser la herramienta que integre todos los

sistemas ITS del tunel dentro del alcance del presente proyecto, con el Centro de Control y Operaciones.

Todo el control de estos dos tubos del tunel proyectado serd realizado desde el sistema de control
existente. Ademas, todo el sistema de control e integracién de sefiales serd integrable y compatible con
el sistema de supervisidon existente, siendo totalmente compatible con el SCADA existente, no estando
permitido la existencia de pasarelas para las integraciones. En el Centro de Control asignado a este tunel

existe un sistema SCADA, que realiza las siguientes funciones:

— Adquisicion y almacenado de datos; para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida,
en forma continua y confiable.

- Representacion gréfica y animada de variables de los sistemas ITS y monitorizacion de éstas por
medio de alarmas.

— Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacién y adaptacién.

- Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en redes de
comunicacion.

— Supervision, para observar desde un monitor la evolucién de las variables de control de los

diferentes sistemas.
Criterios

La operacion de los sistemas se debera realizar desde el Sistema de Gestidn Técnica Centralizada (GTC)
ubicada en el Centro de Control de tuneles de Calle 30, desde el que se podra monitorizar y controlar los

dos tubos del tunel proyectado.

Los protocolos de comunicacién de la plataforma de gestion deberan ser abiertos y comunicaran en uno
de los siguientes protocolos aceptado por Calle 30: NTCIP, NTCIP C2F, NTCIP C2C, IPv4, ARP, IP, ICMP,
UDP, TCP, HTTP, DHCP, TELNET, SNMP, SNMP OID, JDBC, SSH, LDAP, RADIUS, DHCP, JMX, HTTP/HTTPS,
POP3, IMAP, FTP, WMI, SMTP, TCP port, DNS, SFTP, UDP, Bootp, CGI, SMTP, RARP, NTP, IGMP, IPSEC,
XML, ModBus sobre TCP/IP y otros.

El Centro de Control y Operaciones realizard las siguientes funciones desde los Puestos de Operador del

Centro de Control y Operaciones:

- Adquisicién de los datos de equipamiento en el tunel. Estos datos se utilizardn para su
monitorizacion y supervisién en tiempo real.

- Recepcion de alarmas generadas por los equipos de campo del interior y en boca del tunel. Por
incidentes, superacidn de niveles o errores de funcionamiento.

— Para proporcionar este conjunto de funcionalidades, el CCO integrara el control y monitorizacion
de todos los sistemas del tunel a integrar:

- Sistema de ventilacién: Funcionamiento en caso de contaminacién y de incendio.

- Sistema de deteccidn de incendios. Tanto la del interior del tunel como la de los cuartos técnicos.

- Sistema de extincion de incendios: Recibiendo sefiales de funcionamiento o alarmas de los grupos
de presion de PCI.

- Sistema contaje y clasificacion de vehiculos.

- Sistema de electricidad. Monitorizacion de la red eléctrica del tunel.

- Sistema de iluminacién: Monitorizacion del alumbrado y control sobre el mismo.

- Sistema de CCTV. Recepcién de imagenes y tratamiento de las mismas a través de sistema DA

(Deteccién Automatica de Incidentes).
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- Sistema de Megafonia. Monitorizacién de los amplificadores y de las lineas de altavoces.

- Sistema de Estaciones Meteoroldgicas. Recepcion de datos en bocas de tuneles.

— Sistema de Postes SOS de Emergencia. Recepcidn de llamadas por emergencia en su interior.

- Sistema de Tiempos de Recorrido y Velocidad Media. Sistema de conteo y estaciones de toma de
datos por espiras.

- Sistema de gestién de trafico en el tunel. Control y monitorizacion de semaforos y barreras de

cierre de tunel.

El proyecto tiene un nimero de sefiales de los equipos que precisan de su integracion tanto en modo
local en los equipos de UCD y del PLC redundante como en modo remoto en el Centro de Control. Para
esta segunda parte, serd preciso que todas las integraciones se realicen en los mismos protocolos y

medios fisicos que se utilizan para el resto de instalaciones y equipos actualmente integrados.

A nivel de hardware no serd preciso proveer ningln equipo puesto que el Centro de Control dispone de
espacio suficiente para acoger las sefiales de los equipos del tunel proyectado, tal y como se ha indicado
por parte de Calle 30. La Unica consideracion es la de realizar la integracion de todas las sefiales del tunel

e incluir todo el software necesario para su funcionamiento.
Para este proyecto se han previsto un total de 6700 sefiales aproximadamente.

4.18.22 INSTALACION DE CONTROL DE ACCESOS A CUARTOS TECNICOS

Se instalaran en las zonas de acceso a los cuartos técnicos un sistema de control de acceso a los mismos,
compuesto por controlador electronico de hasta cuatro puertas o zonas. Estos equipos seran las
centralitas que controlardn y enviaran a la estacion remota las alarmas proporcionadas por los equipos
de deteccion (electrocerraduras y detectores volumétricos, lector de tarjetas y teclado). El conexionado
del controlador local con los equipos de deteccién de acceso y control de aperturas de puertas se hara
con cable 4x0,25 + 2x0,75 mm2, por el que se transmiten los datos y se recibe la alimentacién desde la

unidad de control.

Por ultimo, en cada puerta se sitla un contacto magnético, que en caso de su ruptura de alarma al
controlador electrénico de zonas o puertas. Este equipo activara la alarma de apertura de puerta cuando

no se produzca por tarjeta o cédigo pin.

Todos estos equipos estdn conectados al controlador electréonico de 4 puertas, dando las
correspondientes alarmas por medio del PLC redundante, a la que esta conectada. El sistema de control
de accesos se conectard al PLC, con la alarma de intrusidn para que en caso de que esta salte, se pueda

desde el centro de control averiguar por qué ha sido por medio de las camaras de vigilancia de la zona.

4.18.23 SENALIZACION DE TUNEL DE ACUERDO A SISTEMA DE REFERENCIA PARA LA NUEVA M-30

El objeto de la sefializacién del mismo conforme al sistema de referencia establecido serd el siguiente:

— Que cualquier usuario pueda indicar donde se encuentra a los Servicios encargados de la explotacién
de laviay de laatencién a los incidentes y accidentes, sin mds que leer unos carteles o rétulos situados
dentro de su campo de visién inmediata.

- Que mediante unas claves de traduccién, dichos Servicios puedan localizar ese lugar de una forma

univoca y con una suficiente aproximacion.

El tunel dispondrd de sefializacion de acuerdo al sistema de referencia detallado en la Especificacién

Técnica “ET Sistema de referencia para la nueva M-30 Ed02 2013.

4.18.24 SENALIZACION DE EVACUACION

Dando cumplimiento a la norma 8.1-IC de 2.014 en cuanto a sefializacidon de emergencia en los tuneles,
se sefializaran las direcciones de salida, mediante carteles donde figuran las distancias en metros

existentes desde el punto donde se encuentra la sefial a la boca o salida de emergencia mas cercana.

La sefializacién de emergencia permite informar a los usuarios sobre varios aspectos que mejoran la

seguridad en los tuneles con carteles indicadores de:

- Salidas de emergencia.
- Postes SOS.

- Extintores.

- Hidrantes.

- Bies

Se dispondran sefiales fotoluminiscentes para indicar la salida de emergencia mds cercanay la evacuacién

alo largo de los tubos de los tuneles.

Las sefiales de indicacién de las salidas de emergencia se colocardn a una distancia de 25m entre si por
cada via, se fijaran al hastial del tunel a una altura respecto al camino de evacuacion de 1,700-1,90m y
siempre que sea posible situadas debajo de puntos de luz de la iluminacion del tunel, dando cumplimiento
alanorma 8.1-IC de 2.014.

La sefializacién y balizamiento perimetral fotoluminiscentes normalizado a lo largo de los recorridos del
tunel permitira la circulacion peatonal de emergencia hasta las puertas de salida con un minimo de

garantia de visidn, aln en ausencia de luz.

Las puertas de emergencia y las salidas estaran sefializadas con simbologia inteligible internacionalmente

y estard marcada la distancia y direcciones preferentes a utilizar.
La solucidn de sefializacién de emergencia se basara en la instalacién de:

— Sefiales de indicacidn de recorrido de emergencia.
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- Sefales de recorrido a poste SOS cercano. A cada lado de un poste SOS se ubicara en el hastial derecho
una sefial fotoluminiscente de indicacion de distancia al poste SOS mds cercano.

- Sefiales de indicacion de poste SOS, extintores, e hidrantes y Bies. Junto a cada poste SOS se ubicara
un rétulo luminoso con los simbolos de todos los elementos existentes en el mismo: Poste SOS,
extintor y/o hidrante y BIE.

- Sefializacion de salida de emergencia. La seflalizacion prevista junto a la salida de emergencia estara
formada por:

- Sefales fotoluminiscentes o electroluminiscentes de gran tamafio a ambos lados de la entrada a la

salida de emergencia con la forma de una persona corriendo.

Todas las sefiales de evacuacion serdn del tipo y del tamafio segin se especifica en la norma UNE 23034.
Las sefiales de sefializacidn de equipos contra incendios seran del tipo y del tamafio segin las normas

UNE 23033-1, UNE 23032 y UNE-EN ISO 7010.

4.19 ACABADOS DEL INTERIOR DEL TUNEL

La concepcidén general de los acabados del tunel se basa en conseguir dotar de una sensacién de unidad
a lo largo de todo el tunel, al mismo tiempo que se da continuidad a la disposicién de los acabados del
tunel de la Avenida de Portugal al que se conecta el Proyecto y como consecuencia al resto de los tuneles

de Calle 30.

De esta manera, los paneles que forman el revestimiento del interior del tunel siguen la disposicién
vertical del tunel previo y no se ve interrumpido por la aparicién de las salas técnicas, ni de las salidas de

emergencia, cuya solucion en su acceso se resuelve con la misma estrategia.

El disefio de las puertas de las salidas de emergencia serd similar a las existentes en Calle 30. El tunel
contard con puertas de embarque sefializadas en color verde con fotoluminiscencia y sistema de
accionamiento mediante barra antipanico. Junto a las salidas de emergencia estardn ubicados los postes

S.0.S., cuadros con tomas eléctricas, hidrantes con agua y columnas secas.
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En el techo del tunel se dispone de pintura negra como acabado de la losa intermedia para contribuir a
dar esta continuidad visual y se disponen de unos paneles ignifugos que protegen el descuelgue de la viga

metalica pintados en el mismo color.

Los acabados de las aceras de evacuacion, de cara a la orientacion en el caso de que la visibilidad sea
reducida o nula, se han diferenciado de tal manera que la del lado “derecho” tiene un acabado superficial

“rugosa” y la del lado “izquierdo”, “lisa”.
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En mas detalle, cada uno de los muros laterales esta formado por un murete de hormigdn de una altura
de 1,10 m que actia como elemento de seguridad en caso de impacto. Este murete base de hormigén es

de 40 cm. de ancho.

En el tramo superior se disponen a cara exterior unos muros de bloques de hormigdn de 20cm sobre los
muretes laterales y de 10cm en los muretes centrales que llegardn hasta la losa intermedia o su viga de

atado con el objetivo de garantizar la resistencia al fuego 120 del tlunel.

Delante de estos bloques de hormigdn y como acabado interior del tunel se dispondran los paneles de
acero esmaltado vitrificado satinado en bandas verticales, cuyas dimensiones y disposiciones finales seran
definidas por la Direccion Facultativa y que irdn anclados a los muros de bloques antes descritos. Durante
la ejecucion de las obras se realizaran muestras de superficie para comprobar la terminacion definitiva,
dimensiones y disposicion de estos paneles. Estos paneles seran similares a los instalados en los tuneles
de Calle 30.

Tanto estos muros de bloques como la estructura que quede por encima de los paneles vitrificados se

pintaran con un gris oscuro.

Siguiendo los criterios de evacuacién, la base de hormigén inferior de los muros laterales y centrales lleva
empotrado del alumbrado de emergencia vy las balizas indicadoras LEDS intercaldndose cada5 my 10 m.

respectivamente.

En las rampas de acceso al tunel la solucion serd diferente a la del interior del tunel, disponiéndose de
paneles absorbentes del sonido en vez de los paneles vitrificados interiores. Para mantener la continuidad
deberdn mantener la disposicion y dimensiones que se acuerden para los paneles interiores. La
proteccién acustica de esta solucién deber garantizar al menos un coeficiente de absorcién de a=0,8 y
una reducciéon de 5db. Dichos paneles fonoabsorbentes se ubicardn unos 50 metros desde la boca hacia

el interior del tunel, con el fin de minimizar el impacto sonoro en ese entorno.

Todos los elementos que se encuentran situados por debajo del murete de hormigén de 1,10 m. de altura,
incluido el propio muro, serdn ejecutados por los diferentes lotes de obra civil. Los acabados que
comprenden el alcance de este proyecto corresponden a aquellos elementos situados por encima de la
cota del murete de hormigdén en el interior del tunel y los acabados situados en las salidas de emergencia

y salas técnicas.

4.20 SOLUCIONES A LA MOVILIDAD DURANTE LAS OBRAS

4.20.1 Introduccién

Las obras deben convivir con la dindmica de la zona afectada, produciendo el minimo impacto posible.

Por eso, ademas de la complicacién técnica y de gestidon que comporta la propia ejecucion, se debe

mirar desde el punto de vista de los ciudadanos que puedan quedar afectados (usuarios de la viay

vecinos) durante el transcurso de la obra.

Por este motivo, en el disefio de los desvios a ejecutar se ha puesto especial énfasis en garantizar la
accesibilidad y la movilidad de los ciudadanos en el ambito afectado, teniendo en consideracién también

a aquellos ciudadanos con movilidad reducida.

En el desarrollo de las diversas fases de obra consideradas (trafico — obra), se ha tenido en cuenta,

entre otras, las normativas y recomendaciones siguientes:

Norma 8.3-IC. Sefializacion de obras. Ministerio de Fomento.

Manual de ejemplos de sefializacion de obras. Ministerio de Fomento.

- Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento de Madrid:

- Ordenanza Reguladora de la Sefializacion y Balizamiento de las Ocupaciones de las Vias
Publicas por Realizacion de Obras y Trabajos.

- Ordenanza de Disefio y Gestion de Obras en la Via Publica.
Se ha considerado también, ademads de la normativa vigente, los siguientes aspectos:

- Comunicacion de las obras a los usuarios.

- Emisiones Atmosféricas: humos, gases, polvo, contaminacion acustica, y vibraciones.

- Plan de contingencias

- Afectacion en la movilidad. Cerramientos y barreras.

- Sefalizacion durante las obras.

- El tramo de la A5 afectado por las obras, la velocidad mdxima permitida pasard de 70km/h
a 50km/h.

- Se mantiene una anchura minima para la circulacion de vehiculos de 3 metros en cada carril.

— Regulacion del trdfico y pasos peatonales se realizard a través del sistema semaforico.

- Se garantizard el funcionamiento del transporte colectivo. Se e studiaran las paradas
afectadas por las obras (bus urbano e interurbano) y se repondran en el mismo ambito.

- Se garantizard permanentemente la entrada y salida de los pdrquines, accesos a viviendas,

comercios y edificios que se vea afectados por el ambito de actuacion de las obras.

4.20.2 Criterios generales durante la construccién y afecciones a la movilidad

4,20.2.1 Comunicacion de las obras. Plan de Comunicaciéon (PC)

La comunicacion es un concepto importante que debe tenerse presente durante el proceso de gestion de

la obra.

Esta comunicacion tendrd como objetivo informar a los usuarios directamente afectados por las obras del

espacio publico o a la ciudadania, en general, de las afectaciones que provocan, asi como de los
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beneficios y las mejoras que la actuacién conlleva, tanto para el entorno mas cercano como para la

calidad de vida de los ciudadanos.

La comunicacién deberia intervenir en diferentes momentos de la gestién de la obra. Seria

conveniente hacer una planificacion adecuada y disponer de la siguiente informacion.

e Toda lainformaciodn relativa a las fechas de inicio y de finalizacién de las obras.
e Los detalles técnicos y econdmicos mas relevantes.

¢ Losimpactos que se producirdn, que hay que comunicar a los ciudadanos.

e Lasincidencias y molestias durante la ejecucion.
El plan de comunicacion (PC) de los desvios de la obra se divide en dos grandes periodos temporales:

4.20.2.1.1 Antes de empezar las obras de implantacion.

Antes de empezar la obra es importante comunicar, tanto a los residentes como a los conductores de e 3 ) S € Oomare o par
los vehiculos afectados, los desvios establecidos en el plan. # ® §No Crouacs e vendes

- . Ejemplo de comunicacion y esquemas de movilidad antes de las obras
Para ello, se suelen utilizar diferentes canales:

— Comunicacion via canales de radio. Cufias de radio, recomendando no utilizar las vias afectadas por 4.20.2.1.2 Durante el periodo de obra

las obras excepto los vecinos y servicios recomendando las vias alternativas. . ) . . .
Asociado a cada cambio de fase siempre y cuando el cambio de fase afecte a una nueva calle, es necesario

- Buzoneo de tripticos informativos entre los vecinos, comunicando tanto la duracién de las obras, implementar una nueva estrategia basada en los puntos anteriores.

restricciones, etc., como itinerarios alternativos. ) ) ) o )
De forma complementaria, durante el periodo de obras se pueden implementar las siguientes medidas

— Reparto de tripticos informativos en los semaforos que canalizan el trafico hacia las vias afectadas por de refuerzo de la comunicacion, que complementan la sefializacion fija de obra
, .

las obras.
— Utilizar los paneles variables informativos instalados por la ciudad.
En estos puntos, diferentes auxiliares, acompafiados de agentes de la autoridad, reparten entre los
vehiculos las recomendaciones para circular por la zona en el momento que empiecen las obras. Suele
ser una medida muy efectiva dado que los desplazamientos suelen ser recurrentes.

En ellos es importante indicar la afectacién de las obras y los itinerarios recomendados, sobre todo
indicando vias preferentes para circular.

— Crear un apéndice de la pagina web municipal que incluya informacién sobre las obras de la ciudad.

Dentro de la sede electrdnica del ayuntamiento de Madrid se plantea la creacion de un apartado que

informe sobre las obras de la ciudad, su duracién y de las alternativas que existen por vias alternativas.

Esta pagina web podria disponer de un foro de contacto para establecer una relacién con los usuarios.

Se propone también establecer relacién con los gestores habituales de los Sistemas de Posicionamiento
tipo “Google Maps”, para comunicar los efectos de la obra y las recomendaciones para utilizar rutas
alternativas.
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4.20.3 Plan de Contingencia

El objeto principal es prevenir y controlar sucesos no planificados pero previsibles, y describir la capacidad
y las actividades de respuesta inmediata para controlar las emergencias de manera oportuna y eficaz. Los

objetivos especificos son:

e Establecer un procedimiento formal y escrito que determine las acciones que hay que
seguir para afrontar con éxito un accidente, incidente o emergencia, de forma que cause
el menor impacto posible en el funcionamiento del entorno.

e Optimizar el uso de los recursos materiales comprometidos para regular los posibles
desvios o incidentes.

e Establecer procedimientos que se deben seguir para conseguir una comunicacién
efectiva con los operadores y gestores de las diferentes redes de transporte y los
principales servicios de abastecimiento (agua, gas, electricidad), entre otros, y el propio

ayuntamiento.

Este plan debe contener la estrategia de respuesta para cada tipo de accidentes o emergencias
potenciales que podrian ocurrir, y proporciona flexibilidad de actuacién para responder eficazmente

a situaciones imprevistas.

4.20.4 Emisiones atmosféricas: humos, gases, polvo, contaminacién acustica y vibraciones

Las emisiones principales a la atmdsfera provocadas por las obras y que pueden incidir en la calidad del

aire son los humos, los gases, el polvo, el ruido vy las vibraciones.

Se deberd establecer los criterios dirigidos a garantizar la prevencion, la vigilancia y, si procede la
correccion y la reduccion de las emisiones atmosféricas generadas por las obras, para evitar y reducir los
dafios y efectos nocivos que se puedan derivar para la salud humana, los bienes, los espacios comunitarios

o el medio ambiente, y asegurar la proteccién debida a la poblacién y al medio urbano.

Ejemplo obra similar a la del proyecto
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4.20.4.1 Zonas de sensibilidad acustica

Se consideran zonas de sensibilidad acustica las partes diferenciadas del territorio municipal que tienen
caracteristicas de usos del suelo, urbanizacién, actividad y recepcién del nivel sonoro similares. La

delimitacion de estas zonas estd fijada por el Ayuntamiento mediante lazonificacion acustica.

4.20.4.2 Ruidos y vibraciones

La emision de la maquinaria que se utilizard en la ejecucién de las obras debe ajustarse a las
prescripciones que establece la normativa vigente (Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el cual se
modifica el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el cual se regulan las emisiones sonoras en el

entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

4.20.5 Sefializacién de obras para vehiculos

Se incluye un disefio orientativo de la sefializacién informativa, homogénea, correcta, precisa y de
comprensién visual rdpida, que ayudard a mantener el funcionamiento dptimo de la via para evitar

indecisiones, incorrecciones y errores de los conductores y, de este modo, reducir el efecto negativo de
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Ejemplo de sefializacién informativa

Los desvios se activaran des de las entradas a la ciudad a través de los paneles de informacién variable
disponibles en la ciudad y se concretard con nueva sefializacién de fondo amarillo dentro del ambito

estricto del proyecto.

Toda la sefalizacién que se propone se basa en las directrices de la Ordenanza Reguladora de la
Sefializacion y Balizamiento de las Ocupaciones de las Vias publicas por Realizacion de Obras y Trabajos
de 27/05/1992 y se mejora con la experiencia de nuestro grupo empresarial en otras obras de gran

envergadura como la que se considera en este eje de entrada a la ciudad.

Ademas, se tendrd en cuenta las recomendaciones del Manual de ejemplos de sefializacion de obras fijas
del MITMA.

4.20.6 Sefializacion de obras para peatones

La afectacion mas directa que tienen las obras en los peatones es la ocupacion de su espacio de movilidad,
durante las obras se intentaran mantener los movimientos de cruce en las mismas posiciones que las

actuales desplazando en cada fase los pasos de peatones a las secciones mas favorables.

La modificacién de los itinerarios habituales genera en los peatones la necesidad de establecer nuevas
rutas y orientarse dentro de la nueva configuracién del espacio publico. Es imprescindible mitigar esta
afectacion y facilitar a los usuarios informacion clara y precisa se los nuevos recorridos y alertarlos de los
posibles riesgos que se generen cuando intenten seguir de lanera rutinaria los itinerarios habituales. Se
utilizard un conjunto de sefializacién con mensajes garantiza la eficacia a la vez que asegura la
homogeneidad y la imagen de calidad de las obras y, como objetivo final, mitiga las molestias que
inevitablemente siempre provocan. Se prestard una especial atencion a los usuarios con movilidad

reducida.

El sistema de sefiales tipo en cada paso consta de 8 médulos del tipo siguiente:

DESVIO |
PROVISIONAL ||| | 22

—

Ejemplo de sefializacion informativa peatones

AYUNTAMIENTO

4.20.7 Semaforizacidon en fase de obra

La semaforizacién propuesta se caracteriza por:

Semaforos en bdculo sobre dado de hormigdn desplazable en funcion de la fase.

b. Cableado aéreo

c. Sincronizacion con la red de seméaforos transversal, necesidad de estudio de ingenieria de trafico
en fase de inicio de proyecto.

d. Conexionado con la red actual para correcta sincronizacion.

e. Reguladores provisionales en 7 intersecciones.
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f.  Acometidas provisionales de la red eléctrica actual.

g. Losciclosy la programacién irdn en consonancia con los semaforos

4.21 ESTUDIO DE LA ORGANIZACION, DESARROLLO DE LAS OBRAS Y
AFECCIONES A LA MOVILIDAD

Dada la magnitud y complejidad de las obras proyectadas se ha considerado necesario tomar una serie
de medidas tendentes, dentro de lo posible, a descargar de trafico el tramo de laautovia A-5 afectadas
por las obras (Av. del Padre Piquer — tunel Av. Portugal). Dicho tramo, practicamente en su totalidad,
tiene una composicion de cuatro carriles por sentido, aunque en ambos carriles derechos tienen

prioridad los autobuses. La IMD de referencia (2019) es de unos 80.000 vehiculos.

Se utilizaran medidas como la de Comunicacion de las Obras (medios de comunicacion, redes sociales,
folletos informativos sobre las obras, etc.), a los usuarios y vecinos. Estas medidas de comunicacién seran
complementadas y ampliadas, con los mensajes correspondientes utilizando los paneles de “mensaje
variable” existentes en las vias de alta capacidad que acceden a la capital, y situados antes de acceder a la
via de circulacién M-40 y también la creacién de itinerarios alternativos a la A-5, para aliviar el trafico de

dicha infraestructura en obras.

Con esta serie de medidas preventivas, se contempla una reduccion del trafico en la A-5, a la altura de la
Av. de los Poblados, y reducir la IMD a 60.000 vehiculos aproximadamente. Se han considerado desvios
de tréfico (2+2 carriles) debido a la estrecha franja viaria existente (en general de 35m de ancha) y a la

propia ocupacién del tunel (32m de ancho).

Se han considerado pasos transversales peatonales a nivel en la A-5, regulados por seméaforos cada 450m-
500m como maximo. Ademas, se han previsto pasillos peatonales en sentido longitudinal de la via, para

garantizar la comunicacion y permeabilidad peatonal a lo largo de toda la obra.

Desde la Fase-1 prevista, quedan anulados todos los pasos inferiores de peatones que, ademas de los
situados en los cinco enlaces actuales, existen siete pasos mas distribuidos en todo el tramo de la
actuacion. Los pasos de peatones coincidentes con los cinco puentes, de deconstruirdn a la vez que dichos

puentes y los siete pasos restantes en funcion de los “tajos de obra” y fase correspondiente.

En cada fase de obra se ha previsto la adecuacién de todas las paradas de autobus existentes, incluyendo

los accesos peatonales que sean necesarios.

En las distintas fases de trafico y obra, la comunicacién viaria de un lado a otro de la A-5, se realizara “a
nivel”. A través de los desvios previstos en los cuatro enlaces existentes, regulados semaféricamente y
teniendo en cuenta el habilitar el mayor espacio posible para la disposiciéon de la maquinaria pesada

necesaria, para realizar los trabajos de deconstruccién de las estructuras en dichos enlaces.

4.21.1 Accesos principales a la obra

Se han considerado como accesos principales a las obras del “Lote 1” la zona de Padre Piquer (inicio del

Proyecto), zona del enlace de la carretera de Boadillay el enlace de Casa de Campo calle Los Yébenes.

Para el “Lote 2” se han considerado como accesos principales, el enlace de Batan y el enlace del Parque

de Atracciones (tramo de conexion con el tunel existente en la Avda. de Portugal).

4.21.2 Descripcion de las fases de trafico y obra

Para la realizacidon de las obras y un funcionamiento razonable del trafico, se han considerado cuatro
grandes fases de desvios de trafico y obra que se complementaran con fases adicionales, en funcién de
tramos de obras mads singulares y relevantes por su complejidad, como es entre otras, el tramo de

conexion con el tunel existente de la Av. de Portugal.

El tunel, practicamente en su totalidad -salvo en el ambito de los cuatro enlaces actuales que se afectan-
, se ha previsto ejecutarlo por el método “cut and cover” debido a su cercania a la superficie. El tunel est3
compuesto de dos celdas, con tres alineaciones de pilotes y una losa superior de espesor constante de

1m, postesada. Con esta composicion del tunel, se han previsto las siguientes fases de ejecucion:

Fase-0 (Previa). Preparacion de los desvios de fase-1 y adecuacién de las paradas de autobus, itinerarios
peatonales protegidos y definicion de los itinerarios alternativos, en el tramo de la A-5 afectada por las

obras.

El alumbrado de los desvios previstos se realizara a través del ya instalado en la A-5. En la Fase-1, el
alumbrado del desvio, lado norte, sera el mismo que el utilizado actualmente en la A-5 (calzada direccién
a Alcorcén). En el desvio lado sur se utilizaran los baculos actuales adaptéandolos a la configuracién del
desvio (direccién Madrid Centro). Para el resto de las fases se seguiran utilizando los bdculos del

alumbrado existentes, ubicandolos en funcién del trazado de los desvios.

8
=~ SENTIDO SENTIDO
8 ALCORGON MADRID CENTRO

-2 5 R

Fase 0. Preparacion de los desvios de la Fase 1
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Fase-1. En general, el paso del tréfico (2+2 carriles) se realiza por los laterales de la A-5, dejando el espacio
central para ejecutar la obra del tunel (pilote y tramo central de la losa). En el tramo inicial del proyecto
(PK 0+780 — PK 1+230), el desvio se realizard por el lado sur de la A-5, salvando el tramo inicial de las

rampas los primeros 40 m del tunel.

En esta zona de inicio, el desvio aprovecha la zona del Parque existente (en la fase de urbanizacion en
superficie se repone en su totalidad (en esta zona permite los desvios propuestos y liberan totalmente el
espacio para ejecutar las obras de las rampas del tunel (en las distintas fases), con menos interferencias
y de una forma mas agil. En esta fase, en el &mbito de los cuatro enlaces existentes que se afectan, el
tréfico (en ambos sentidos) se hace pasar por el lado sur, con el objetivo de conseguir mayor espacio para
acometer las demoliciones de los puentes existentes y ejecutar completamente, el tramo de tunel en

€sas zonas.
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Fase 1. Ejecucion de pilotes y losa central

Fase-2. Se pasa el tréfico (2+2) por la zona central, sobre la losa y la reposicion de servicios ya ejecutados
en la Fase-1. En las franjas laterales se ejecutan las obras en el espacio ya liberado. Una vez concluida la

estructura del tunel (tres lineas de pilotes y la losa superior), se realizaran los trabajos de tesado dicha

losa.
.
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B
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Fase 2. Ejecucion de pantallas de pilotes y losas laterales

Fase-3. En esta fase los desvios de trafico (2+2) siguen discurriendo en superficie aprovechando, en parte,
el trazado de los viales definitivos. Se excava el tunel y se construye la losa inferior, cdmaras de
ventilacidn, y se realizan las instalaciones del tunel. En paralelo se inicia la ejecucion, en superficie, de los

viales definitivos, aceras, zonas verdes y demas elementos de la urbanizacion.
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Fase 3. Excavacion e instalaciones del tunel y urbanizacion en superficie
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Fase-4. Se restituye el trafico principal de la A-5 (3+3) al ponerse en servicio el nuevo tunel.

El trafico local en esta fase discurre por los viales ya definitivos ejecutados en la fase anterior. En esta fase
también se ejecuta la losa de la cubierta, en los Ultimos 200m del tramo de conexidén con el tunel existente
(Av. de Portugal), con vigas prefabricadas y en horario nocturno. Esta apertura cenital es necesaria para

poder ejecutar los desvios trafico/obra (Fase 3).

Para la instalacion de las vigas prefabricadas, se habilitard un desvio nocturno desde este enlace de P. de

Atracciones hacia el P2 de Extremadura. Duracién aproximada de esta operacion, 2 semanas.

EDIFICIO

CARRILES EN SUPERFICIE
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Fase 4. Puesta en servicio del tunel y urbanizacion en superficie

4.22 MODELIZACION DEL TRAFICO DURANTE LAS OBRAS

A la hora de valorar el alcance del plan de desvios de trafico y de la capacidad de los desvios, se ha
procedido a realizar una modelizacién de los efectos sobre el trafico del plan de desvios propuesto, que
consiste en mantener un minimo de dos carriles por sentido y hasta 5 intersecciones semaforizadas en
calzada, con un funcionamiento en dos fases para minimizar los inconvenientes en la capacidad de la

carretera.

Se ha realizado la simulacion para la Fase 1 de desvios teniendo en cuenta que el resto de las fases se

mantiene la capacidad general del sistema.

Debido a los desvios previstos por las obras del tunel, en base a los datos obtenidos con el modelo, se
estima que no solo la A-5, sino otras vias del entorno inmediato registraran una reduccién de las
intensidades durante las horas punta de mafiana y tarde. Tal y como se puede observar en el siguiente
cuadro, los descensos mas pronunciados se produciran en la entra y salida del tunel de la M-30, sobre

todo en la entrada que en la punta de tarde se estima una bajada de un -45% del trafico.

Esto pone de manifiesto que una gran parte de los conductores buscaran recorridos alternativos ya que
la pérdida de capacidad (se pierden dos carriles por sentido) y la reduccién de la velocidad (se pasa de

70 km/h a 50 km/h) lo han convertido en un itinerario menos competitivo.

En la siguiente figura se muestran las variaciones de trafico en la A-5 y las vias en entorno destacando

solo los tramos en los que el trafico aumento o disminuye mas de 100 veh/h.

Variacion del tréfico
Reduccion del trifico (=> ~100 vehh)
I .ento de trifico (=> +100 vehrh)

W, Desarrollo
' Organizacion
Movilidad

POYMO = =

Variaciones de trdfico en la A-5 'y entorno durante las obras
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4.23 PROYECTO DE URBANIZACION

4.23.1 CRITERIOS DE DISENO DE LA URBANIZACION

La regeneracion urbana del entorno de la actual A-5 y la recuperaciéon para la ciudad del espacio en
superficie que ésta ocupa en la actualidad es el objetivo principal del proyecto. El proyecto de
urbanizacion, a la vez que integra de forma equilibrada y compatible todos los flujos de circulacién
peatonales, bicicleta y vehiculos, tanto longitudinales como transversales, persigue la sutura del tejido

urbano de los barrios al norte y sur del Paseo, hoy divididos por el paso de la autovia A5.

El Proyecto propone como elemento vertebrador un gran Paseo Verde, que da continuidad y conecta
longitudinalmente el este del barrio de Campamento hasta la actual Av. Portugal y el entorno de Puerta

del Angel.

Tal elemento vertebrador, incorpora y multiplica la permeabilidad transversal, generando pasos
accesibles a nivel y dando continuidad a ejes prioritarios de circulacion, tanto peatonales como viarios,
gue conectan los barrios adyacentes. De esta forma se alcanzaria uno de los objetivos prioritarios de la
propuesta de urbanizacion, que es cicatrizar la fractura del Distrito de la Latina, que separa los barrios al
norte de la A-5, Campamento, Lucero y la Casa de Campo, de los barrios al sur, Las aguilas, Aluche, Lucero

y Puerta del Angel.

237 habitha
Tatey

DISTRICTO :
LATINA

D: 95 hab./ha

Paseo Verde como elemento vertebrador y conector entre barrios del Distrito de la Latina y Madrid Rio.

El Paseo Verde en superficie conecta longitudinalmente con la zona peatonal de la Avenida de Portugal,

y concluye en el entorno de la Avenida Padre Piquer con un recorrido aproximado de unos 2.990 metros.

En el mismo se prioriza la movilidad peatonal vy ciclista, dejando unos viales minimos para atender los

recorridos locales del vehiculo privado, y las lineas de autobuses en el entorno.

Desde el punto de vista de la ciudad, y siguiendo las lineas estratégicas de Madrid 360, se consideran los

siguientes criterios y objetivos de disefo:

1. Potenciar la movilidad “blanda” — posibilidad de 3,0 km de nuevo paseo peatonal continuo y carril

bici: objetivo Madrid saludable

2. Mejorar la permeabilidad en superficie — multiplicar los ejes transversales a nivel para peatones:
objetivo Madrid accesible

3. Nuevas polaridades: multiplicar usos, programas y sinergias entre paseo y equipamientos

existentes: objetivo Madrid eficiente
4. Multiplicar el verde y la biodiversidad + zona de bajas emisiones: objetivo Madrid sostenible

5. Nuevo foco de atraccion de la ciudad- continuidad de Madrid Rio y nueva puerta a la Casa de

Campo: objetivo Madrid global

6. Explotar al maximo la complejidad de sus sistemas. (soterramiento + BUS VAO + transporte

publico + sistemas de control inteligente): objetivo Madrid inteligente

De este contexto nace la propuesta del nuevo Paseo de Extremadura o Paseo Verde del Suroeste, que a
escala macro podemos considerar como una extensiéon de Madrid Rio, que nos va a permitir secuenciar
y activar el nuevo paseo con la generacién de 7 nodos y sus transversalidades, conectandolo con la Casa

de Campo, el parque Cufia Verde y con el resto de los equipamientos y servicios de los barrios.
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permeabilidad - transversalidades

Propuesta a escala macro

De esta manera, la traduccién a la escala distrito permite combinar las nuevas transversalidades con esos
nodos, los enlaces y la generacidon de nuevas centralidades, dando respuesta al objetivo inicial de
reequilibrar las movilidades, y apostar por una movilidad sostenible basada en potenciar el transporte

publico, el peatdn vy la bicicleta.

EL resultado es un proyecto muy ambicioso que va mas alld del soterramiento de la A-5; un proyecto
ciudad que, ademas de la mejora de la movilidad implicita en el encargo, mejorara las condiciones de

habitabilidad de los vecinos de los barrios de Latina y de su entorno.

Todo ello sin perder de vista el control de la inversién a realizar, en coherencia con los retornos esperados,
y la planificacion de una obra de gran escala que, aunque condicionara el funcionamiento de la ciudad
durante unos afios, se tratard de ajustar al maximo para minimizar la afeccion a los barrios y al resto de
la ciudad de Madrid.

Propuesta a escala barrio

Sobre el trazado del tunel viario se ha desarrollado una seccién multifuncional (de viario local, vialidad
blanda peatonal y ciclista, vegetacién y usos ciudadanos), que ha permitido resolver los desniveles entre
barrios a cada lado de la autovia a la vez que encajar el paso de instalaciones, para hacer del paseo un
espacio publico fundamentalmente en plataforma Unica que integra las calles, comercios, equipamientos

a ambos lados del Paseo.

«carril bici variable.
doble sentido (3m)

Seccidn tipo de urbanizacion
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La permeabilidad transversal del peatdn se producira a lo largo de todo el Paseo Verde, mientras que los

cruces transversales de los vehiculos privados se podran realizar en las mismas ubicaciones aproximadas

gue ocupan en la actualidad los pasos inferiores bajo la autovia; si bien serdn repuestos como cruces del

tejido urbano regenerado en la superficie sobre el tunel, en cuyo interior transitara el trafico de la A-5.

El trazado de la autovia A-5 presenta actualmente cuatro enlaces en el dmbito del Proyecto. Se han

sosLounocs 3 s e BATN

analizado diferentes alternativas para cada uno de ellos, de tal modo que se combina la conexién viaria
con el tunel de nueva construccion, con la resoluciéon del trafico local en superficie, haciendo las

conexiones transversales viarias mas eficientes y compatibles con la circulacion y confort peatonal.

Por lo tanto, una vez analizado en detalle el funcionamiento e interaccion entre las distintas movilidades Planta de usos de urbanizacion

y objetivos finales del proyecto, se define las siguientes actuaciones claves para el ambito:

Conectividad peatonal Combinado con los grandes enlaces viarios en superficie, se definen 7 nodos o nuevas centralidades de

By . barrio a lo largo del paseo con el objetivo de generar una transformacién urbana positiva, revitalizando
- Conexién y nuevos accesos a Parques Urbanos y Forestales (Cufia Verde + Casa de Campo)

- Aumento permeabilidad peatonal trasversal
- Aumento aceras — posibilidad de activacién planta baja que caracterice y genere puntos de mayor intensidad en cada tramo. Recorriendo desde Av. Portugal

zonas fragilizadas del entorno inmediato del nuevo paseo y buscando generar una diversidad estimulante

- Seccién asimétrica: prioridad y mayor confort paseo peatonal hasta Av. Padre Piquer, encontramos:
- Aumentoy mejora seguridad de cruces peatonales
- — 1. Enlace del Parque de Atracciones

Movilidad ., e . , .
Presenta actualmente una solucidon mas tipica de un enlace viario de autovia, con hasta tres niveles de

- Ciclovia doble sentido Madrid Oeste-centro movimientos, que supone una brecha significativa en la ciudad a ambos lados de la A-5.

- Incremento intermodalidad metropolitana eficiente
- Disminucion carga de trafico rodado en superficie
- Red/infra transporte publico eficiente (paradas recurrentes, accesibles e integradas) a la conexion peatonal en superficie desde el sur con la Casa de Campo.

- Estaciones/parking bicicleta

La solucion propuesta resuelve los fuertes desniveles existentes en un espacio tan concentrado, e invita

La solucidon propuesta integra en la trama urbana el Paseo Verde con el Paseo de Extremadura, el viario
sobre el tunel de la Avenida de Portugal y el acceso sur hacia la Casa de Campo. La mejora del entorno
para los vecinos ubicados en el sur de la A-5 serd muy trascendente, tanto a nivel visual, sonoro y de

regeneracion del espacio urbano.

Se extienden las zonas verdes generando una lectura continua entre Paseo Verde y Casa de Campo en la
parte norte de la intervencidn, y a sur, una vez recuperado del nivel de la urbanizacion a plantas bajas
existentes, se define la primera gran plaza del trayecto, marcada por su proximidad e interaccion de usos
Planta de movilidad y conectividad transversal . . ; . . L

con el Colegio Divino Maestro y demas fachadas comerciales. Se propone como elemento identitario una
gran fuente seca, que ademas de garantizar el confort térmico durante los meses mas calientes, su posible

uso ludico refuerza la integracion del espacio publico con los equipamientos del entorno.
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Seccidn tipo dmbito parque de atracciones.

— 2. ElGreco

En esta zona se pretende enfatizar la presencia y establecer una fuerte interaccion entre el Centro
Cultural El Greco ubicado al norte de la A-5, el Centro Deportivo Municipal El Olivillo a sur, y el Paseo

Verde, a través de dos elementos que caracterizan este nodo:

1. La apertura de un sistema de gradas y rampas a sur integradas al verde y a la topografia
existente, que ademds de tener un disefio que permita su polivalencia, aproxima y religa estos
dos equipamientos de referencia en el barrio con el nuevo paseo, viabilizando asi una importante

conexion transversal accesible y fluida entre las zonas sur y norte del barrio de Lucero.

2. La implantacién de una pérgola verde en superficie que no solo genera una generosa area
sombreada, como también define una potente area abrigada flexible de dimensiones adecuadas
para abrigar usos diversos como mercados locales, eventos socio-culturales, deportivos, etc.
Vinculados a las actividades existentes y futuras demandas de los vecinos de proximidad. La
implantacion de un posible quiosco también ha sido contemplada como posible escenario de usos

compatibles para esta zona.

En una situacién de balcén, donde el talud sur se aprovecha como grande franja verde arbolada que
permite explorar experiencias paisajistas de interés, se propone el Nodo Greco como epicentro de

actividades de gran intensidad, flexibles, dindmicas e inclusivas.

entitarig ElGreco - captacion

ermeabilidad peatonal

i nueva infraestructura de uso poblico

i nuevos usos complemotariosa lgs eistent
”

ok
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Seccidn tipo dmbito El Greco.

— 3. Enlace de Batan

En este entorno se plantea de nuevo la sustitucién de un paso inferior bajo la A-5 con un relevante
desnivel topografico, por un cruce viario en superficie que recupera la cota de la ciudad vy cicatriza la

brecha que supone la autovia y su enlace actualmente.

En el espacio recuperado para la ciudad, que ocupa actualmente el ramal de conexién con el paso inferior
existente, se prevé la implantacién de una gran pérgola, que suponga un nuevo espacio identitario para
el entorno y defina el espacio de la Gran Plaza de Batan. La superficie de las pérgolas podria emplearse

como un espacio adicional de generacion de energia fotovoltaica.

Aparte de la definicion de la gran pérgola y plaza polivalente, este nodo se ancla y busca generar una
simbiosis con los equipamientos y espacios publicos de proximidad, tanto a sur como a norte de la actual
A-5. Por lo tanto, aqui la conexién, fluidez y confort de la circulacidn peatonal transversal juega un papel
crucial en la definicion de la intervencién que busca funcionar como nodo central de la conexion Metro

Batan y Puerta Casa de Campo, hasta llegar al centro del barrio de Lucero.

Se aprovecha el sutil desnivel entre el eje central del Paseo Verde y la conexién con C. de Cebreros para
generar un dindmico jardin en terrazas transitables a través de un sistema de rampas sutiles y plataformas
intermedias. El arbolado propuesto en esta zona pretende ser una referencia en el entorno, modificando

el paisaje considerablemente para los vecinos de la zona.

Al norte, se elimina el vial duplicado del tramo paralelo a la actual A-5 de la C. Serafin de Asis, proponiendo
una solucién eficiente de movilidad rodada que no perjudique a los vecinos y no genere un impacto visual,
sonoroy de seguridad al flujo peatonal del Paseo Verde. Con este cambio, se busca aumentar la superficie

de espacio publico a nivel y conectar de forma mas clara y funcional, tanto con el Centro de Acogida e
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Integracion Social Santiago Masarnau, como con la Plaza de los Franciscanos, que tiene un eje interno de

interés de conexién peatonal con el nuevo Paseo Verde.

A b

. (. “’_L’&\

Seccion tipo dmbito Batdn.

— 4. Lourdes

Diferente de los Enlaces Parque de Atracciones y Batan, el nodo Lourdes es definido por su fuerte
potencial como polo activo vinculado a los grandes equipamientos educativos y deportivos ahora
presentes en el entorno. Aqui identificamos como una clara oportunidad de transformacién contundente
del barrio y fachada colindantes, que actualmente sufre con la relacién conflictiva de fractura urbana
debido a laimplantacion de la autovia, una vez se establezcan las conexiones transversales accesibles que
generen una continuidad entre los espacios publicos a norte y sur del Paseo Verde, y se revitalice la

relacion entre entorno inmediato y el futuro Paseo Verde.

Buscando generar sinergias entre los usos y actividades ya presentes en el entorno y un contraste con el
programa propuesto para nodo El Greco, el nodo Lourdes prevé la generacion de unas zonas de juegos
infantiles diversos e inclusivos, conectados al Paseo Verde y a las instalaciones deportivas IDB Sanchoreja,

ubicadas al sur de la A-5.

La ubicacion de cruces peatonales estratégicos marca la importancia de la conexién transversal de
caracter peatonal entre el Paseo Verde y la secuencia de espacio publicos internos vinculados al Colegio

Lourdes, en la parte norte del barrio de Lucero.

Como elemento federador y singular en este tramo, el arbolado juega un papel clave para amenizar el
impacto visual de continuas fachadas a ras del Paseo y generar un cambio en el paisaje que sirva como
referencia/elemento identificador tanto para los vecinos de proximidad, como para los ciudadanos de

Madrid que transiten longitudinalmente por el paseo.

Seccidn tipo dmbito Lourdes.

— 5. Enlace Yébenes

El enlace Yébenes— Cufia Verde cicatriza una de las mas evidentes fracturas y discontinuidades del ambito
del proyecto, recuperando la cota de la ciudad y de edificios del entorno y reubicando el vial de doble

sentido a la superficie.

En conjunto con esta gran transformacion topografica, en este ambito el proyecto de urbanizacion busca
aproximar los parques Cufia Verde (sur) y la Casa de Campo (norte), completando con una pieza clave el

limite del Parque C.V. con el nuevo paseo.

Tal espacio publico, configurado como una plaza blanda cubierta por pérgolas, busca tanto abrirse al
paseo como servir de nueva puerta de acceso parque Cuiia Verde. El eje Yébenes, ahora a nivel y accesible
a través de aceras generosas y arboladas, conduce el peatén al Metro Casa de Campo y a una de la

principales entradas al parque.
— 6. Casa de Campo — Boadilla

El tramo comprendido entre la Calle de los Yébenes y la Carretera de Boadilla estd fuertemente
condicionado por la presencia de la subestacién eléctrica situada al sudeste de la A-5. Se propone generar
un parque gque envuelva y oculte la subestacion, asi como un mirador hacia la Casa de Campo y a este

nuevo polo de actividades de escala metropolitana.

La propuesta permite ordenar la fisonomia de esta zona, transformando este nuevo parque en un nucleo
activo de usos diversos como: anfiteatro urbano encajado en la topografia con gradas verdes integradas
al paisaje; un nuevo skate-park; juegos infantiles topograficos; zonas de ping-pong y mesas de picnic; la
duplicacion del tramo de la ciclovia del anillo verde, ahora con una opcion a nivel de acceso y conexién al

tramo interno de Casa de Campo; un nuevo quiosco mirador en la cota mas alta del monticulo existente
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gue se abre al oeste del Paseo Verde; y un nuevo paisaje natural de referencia que funcione como

extension y permita una lectura continua entre la Casa de Campo y el nuevo proyecto.

También se propone integrar al sistema de espacios verdes publicos vinculados al Paseo la IBD lllesca,
actualmente ubicada al sur de la A-5, mediante recorridos accesibles a nivel, zonas enjardinadas y nuevos

puntos de acceso, con una posible expansion del programa de uso deportivo.

Seccion tipo dmbito Casa de Campo-Boadilla

— 7. Padre Piquer

Diferente de las condiciones del entorno en los tramos anteriores al encontrase la boca de entrada al
tuenel, el nodo-enlace Padre Piquer exige una solucién adaptada del Paseo Verde, tanto a nivel de

movilidad rodada, como programatica y paisajistica.

En esta zona se ubica el intercambiador de Padre Piquer, que coincide con el cruce de la Linea 5 de Metro
bajo la autovia A-5 en su configuracién actual. El Proyecto pretende mejorar el funcionamiento del
intercambiador “de facto” que se produce en este cruce, en el que los viajeros de los autobuses
interurbanos conectan con la Linea 5 del Metro. Vinculado a esta demanda, se proponen zonas de
circulacién y estancias generosas, sombreadas por pérgolas o arbolado que visualmente sirvan de
referencia para los usuarios y conecten ambos lados sur y norte del Paseo Verde antes del final de la

cobertura.

Aqui la seccién del vial cambia conformandose un glorieta en la parte final de la cobertura que distribuye
el trafico hacia los viales laterales de las rampas del tunel. Se prevé la remodelacion del parque existente
en el lado sur, frente a la Biblioteca Publica Angel Gonzalez, con el objetivo de integrar este equipamiento
de referencia en el barrio al sistema del Paseo Verde. Se propone generar una nueva plaza abierta en el
tramo de fachada de la biblioteca hacia el Paseo, conformada por una fuente identitaria y zonas de

estancia sombreadas por el arbolado

Ya en el tramo siguiente de los jardines, se propone una integracion eficiencia con los flujos peatonales,
tanto longitudinales como transversales, vinculados a zonas césped flexibles y parterres enjardinados,

generando asi recorridos de interesante contraste paisajistico-5.

4.23.2 SECCIONES DE VIALES EN SUPERFICIE Y PEATONALES

Se han establecido diferentes secciones tipo adaptando el trazado del vial en superficie a las variaciones

del entorno.

En general la seccidn tipo esta configurada con una acera peatonal (norte) de 8 m de anchura
acompafiando un vial de doble sentido de dos carriles de 3,5 m cada uno. Se establece un desnivel de 14
cm entre acera y calzada con bordillo de 14 cm de plinto. La calzada se establece con peralte Unico hacia
la linea de bordillo dejando la parte alta como limite del carril bici. El plinto entre el carril bici y la acera
sera como minimo de 10cm. Una franja de separacion con vegetacion variable acompafa el carril ciclista.
Los espacios peatonales y de paseo surgen en el resto de la seccién como entornos gue se integran en la

topografia y dan continuidad de relacién con los barrios limitrofes.

En secciones con dos o mas carriles la seccién se propone con bombeo y con desnivel de 14 cm a ambos

lados de la calzada.

Las anchuras de las aceras son variables cuando se pretende la adaptacion de la seccidn a los entornos
urbanos limitrofes, siguiendo criterios de integracion de la vegetacion en las diferentes transiciones de

taludes y desniveles entre la seccién tipo sobre la losa del tunel y los espacios laterales.

o w0
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Secciones tipo de vialidad en superficie

Como ejemplo, en la seccién tipo en el barrio de Lucero se logra la ampliacién acera norte (min. 8m), una
de franja circulacién continua (min. 3m) y la incorporacién de servicios e infraestructura urbana en la
franja variable y descontinua verde (min.2); al sur del vial, también se plantea una circulacién continua
para el paseo sur con un mobiliario urbano vinculado a parterres (zonas de estar — limite verde privado),
en contraste entre tramos de transicién y nodos-enlaces. En todo el dmbito se busca una alta diversidad

de especies vegetacién arbustiva, herbacea y arbolado.

carril bici variable "
doble sentido .

local
comercial

serveis/
plantacions.

acera min.sm paseo sur zo-25m verde privado
85% m———

propuesta

12% — _—
estado actual

Seccién tipo tramo Lucero — paseo balcén

Las secciones tipo consideradas para los viales de superficie se han disefiado de acuerdo con la
“Instruccion de disefio de la via Publica” del Ayuntamiento de Madrid. En el punto 5 del presente anejo

se definen y justifican las diferentes secciones tipo proyectadas.

4.23.3 FIRMESY PAVIMENTOS

En el dmbito del proyecto de urbanizacién encontramos 7 tipos de firmes diferentes, combinando
pavimentos y soluciones drenantes/semi-drenantes con pavimentacién de adoquines/losas de granito y

asfalto en los viales principales.
Entre los pavimentos drenantes o semi-drenantes encontramos:

- Elterrizo en todas sus variantes en cuanto a granulometria hasta llegar a la grava fina;
- También la arena y/o material especifico para las zonas de juego de nifios;
- El pavimento de adoquin sobre lecho de arenay junta abierta;

- Elcésped/herbaceas accesibles.

Con respecto a la pavimentacion dura, se prevé realizar con un modelo de pieza o conjunto de piezas tipo
losa de granito de tono beige claro que permita a través del dibujo del despiece, creado por las propias
juntas, dar una sensacién de total de transversalidad de fachada a fachada de forma que las piezas
rectangulares de diversos tamafios generen el efecto de lineas continuas perpendiculares al sentido de
circulaciéon de los coches. Existen multiples formas de utilizar en el disefio los siguientes parametros, la
disposicién de las piezas, el cambio de dimensiones y el acabado superficial (si es una prenda lisa, brillante
0 mate etc.) para crear espacios de diferentes caracteres y cualidades, por eso el proyecto intenta definir

los dmbitos particulares a partir de las siguientes estrategias:
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- Piezas de granito de grandes dimensiones para espacios generosos y multifuncionales.

- Piezas de granito rectangulares formando lineas diferenciadas, ya sea por tamafio o textura en
zonas de circulacién y aceras.

- Adoquin de granito pequefio para los viales secundarios o en plataforma unica, ya que resisten

mejor al paso de vehiculos.

Trabajar con diferentes dimensiones nos permite adaptarnos mejor a las irregularidades del espacio
urbano, a la geometria y los encuentros, asi como a la integraciéon funcional de elementos de la
importancia de las tapas de las instalaciones urbanas enterradas, ademas de enriquecer lectura de los

pavimentos.

Para poder elegir la materialidad de la losa, se han valorado los aspectos como la durabilidad y el impacto

ambiental.

Segln datos extraidos de la tesis Construction Materials Manual (Hegger et al.), la vida media de los
materiales de urbanizacién, teniendo en cuenta el desgaste del uso y la accidon de los agentes

atmosféricos, sin considerar el deterioro debido a deficiencias mecdnicas, seria:

- Material pétreo (70 /80 afios)

- Piedra artificial ( + 25 afios)

- Klinker ( 40/80 afios)

- Hormigdn in situ ( 30/40 afios)

- Aglomerado asfaltico ( 15/30 afios)

Teniendo en cuenta que el trafico esperado en la zona del soterramiento es T1 (segln la norma 6.1 IC)
con una IMD proéxima a los 40.000 vehiculos y de entre 30.000 y 1.000 en el cubrimiento de la A5 y calles
colindantes, se establece, segln la Normalizaciéon de Elementos constructivos del Excmo. Ayuntamiento
de Madrid, que la categoria de trafico en el tronco de la actuacidn (soterramiento de la A5) sera trafico
pesado (Categoria A), mientras que, en el resto de las vias en las que se actda (cubrimiento de la A5 y

calles colindantes afectadas, se establece una categoria de trafico medio (Categoria B).

VIALES DE TRAFICO RODADO DE VIALES EN SUPERFICIE Y CALLES ADYACENTES:

La seccidon propuesta para las calles que discurrirdn sobre el futuro soterramiento de la A5 es la siguiente

(grupo I-B seglin NEC):

e 25cm de hormigdn H-20

¢ Riego Curado C60 B3 CUR

e Riego de adherencia C60 B3 ADH

e 5cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin BC 50/70S.
e Riego de adherencia C60 BP3 ADH

e 3 .cm de mezcla bituminosa en caliente discontinua tipo BBTM 11 B PMB 45/80-60

ZONAS PEATONALES Y VIALES DE TRAFICO PACIFICADO:

Los pavimentos proyectados para las zonas peatonales o de transito secundario o pacificado, se
componen de piezas de granito de tono beige claro, tanto en las aceras a norte como en el paseo
peatonal, variando de grosor de piezas entre 6 y 10 cm de acuerdo al uso especificado (piezas de mayor

grosor en accesos mediante vados de vehiculos en aceras, viales pacificados, etc...).

Se busca optimizar la capacidad drenante de las superficies pavimentadas en acera con una solucion
compuesta, donde: en las franjas de plantacion colindantes con el vial de anchura minima de 2 m, se
intercala con los parterres de plantacién, zonas de adoquin con junta verde que aumenten la
permeabilidad de la superficie transitable sin generar conflictos con servicios, instalaciones y posibles

usos en la acera.

En las zonas de circulacién peatonal y aceras, donde se propone el uso de piezas de granito, el despiece
propuesto para todo el dmbito del paseo trabaja con una variacién de franjas lineales entre piezas de las

siguientes dimensiones:
LOSAS: 200 x 200 mm; 400 x 400 mm; 600 x 400 mm; 600 x 200 mm.

ADOQUINES: 100 x 100 x 100 mm (franja de junta verde aceras / transito rodado normal / zonas
pavimentadas de topografia mas acentuada o irregular); 200 x 100 x 100 mm (viales de servicio en

plataforma Unica).

L

=)

FIGURA 1. Ejemplo composicién despiece de pavimentos de granito

PAVIMENTOS PEATONALES Y CARRIL BICI:
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Se proponen los siguientes tipos de pavimentos para las aceras, zonas peatonales y carril bici:

e Acera de piezas de granito sobre subbase de suelo estructural

Piezas de granito de 6 cm de espesor
Mortero de asentamiento M-350
Base de hormigdén HM-20

Subbase de suelo estructural
Subbase de gravas 4-6 mm

Subbase de gravas 2-4 mm

Estructura o suelo subyacente

01 17 24 09 13

6cm
2cm
15cm
60 cm
6cm

6cm

14 15
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0.15

I T e S e SR )

0.95

0.60

][:] ; 0.06 ¥
3
I
|
|
|

OCO8: /ﬁ L 0.06 2

S To.06

FIGURA 2.

SECCION

Seccidn tipo acera sobre suelo estructural

e Acera de piezas de granito sobre terreno natural o relleno sobre cubierta

Piezas de granito de 6 cm de espesor
Mortero de asentamiento M-350
Base de hormigén HM-20

Subbase de zahorra artificial 98 % PM

Terreno natural / relleno sobre cubierta

6cm
2cm
15cm
20 cm

008

R 0 Jow [0

0.15

0.20

LYY
S

R

1

SECCION

FIGURA 3. Seccién tipo acera sobre terreno natural

e Viales con pavimentos de terrizo

Pavimento con material terrizo 10 cm
Subbase de zahorra artificial 98 % PM 15cm

Terreno natural -

| u ‘ 0.10

W 015

LR

% NN
A NN NSNS

FIGURA 4. Seccién tipo viales con pavimentos de terrizo

e  Carril bici con pavimento de hormigdn coloreado sobre subbase de suelo estructural

Pavimento de hormigdn coloreado

Base de hormigdn HM-20

Subbase de suelo estructural

Subbase de gravas 50-70 mm (drenaje de cubierta)

Estructura subyacente

5cm

15cm

variable (aprox. 60 cm)
20 cm
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’

VARIABLE

FIGURA 5. Seccidn tipo carril bici con pavimento de hormigdn coloreado

Los vados de peatones y de vehiculos seran de los tipos especificados en la Normalizacion de Elementos
Constructivos para obras de urbanizaciéon del Ayuntamiento de Madrid, seleccionando para los segundos
los vados en acera para vehiculos tipo I, ya que todas las aceras proyectadas disponen de una anchura
superior a los 2 metros. Bajo los vados se colocarad una base de hormigédn HM-20 de 20 cm de espesor

para un correcto asentamiento y transmision de las cargas de la pieza.

Las piezas de granito colocadas en acera deberdn tener un espesor de mortero de cemento portland M-
350 de base que no serd en ningun caso superior a 3 cm. Los adoquines se colocaran pieza a pieza con

mortero pastado, no se instalaran mediante mortero seco.

Los fondos de excavacidon se compactardn al 95 % Proctor Modificado, el resto de rellenos y la subbase

de zahorra se compactaran al 98 % PM.

4.23.4 SUELO ESTRUCTURAL

Para permitir un correcto crecimiento de las especies vegetales a plantar en el ambito de la actuacién se
proyecta la utilizacién de una base de suelo estructural bajo algunas zonas pavimentadas de acera. Esta
base de suelo estructural, por tanto, se extiende mas alld de los parterres y alcorques con especies
vegetales en su interior, situdndose por debajo de aceras y conectando las zonas verdes aisladas en

superficie.

Para la definicién de las secciones que incorporan la base de suelo estructural nos hemos basado en
estudios realizados por la Universidad de Cornell (EUA) y otras experiencias previas para secciones de

transito puntuales de vehiculos de emergencia en aceras y espacios de paso eventual.

En el presente caso, se prevé que el transito circule por calzada asfaltica sobre seccion normalizada (base
de hormigén y subbase de zahorra artificial compactada al 98 % PM vy, puntualmente, puedan circular
vehiculos de emergencia sobre pavimento de acera. En el primer caso, no se ha considerado la colocacién
de suelo estructural en la subbase en ninguna zona de proyecto, mientras que en la segunda opcion se
considera la utilizacion de suelo estructural en algunas superficies (en las zonas de conexién de

parterres/plantaciones de arbolado).

Dada la importancia de la vegetacién en este proyecto y con el objetivo de favorecer la biodiversidad y la
habitabilidad del arbolado en el mismo, la premisa principal es la optimizacién de las condiciones del
subsuelo para la mejora de la conectividad biolégica del substrato de soporte de los pavimentos,
convirtiéndose el suelo estructural en un soporte clave de las secciones de firme de los diferentes

pavimentos de acera y de su convergencia entre ellos.

Los pliegos de pavimentos del Ayuntamiento de Madrid no contemplan este tipo de secciones tipo, es
por ello que, en una primera aproximacién, se ha intentado conjugar los pliegos actuales de
pavimentacién con las demandas y la necesidad de dotar a las secciones de pavimentos de la posibilidad
de crecimiento del sistema radicular de los arboles bajo el espacio de acera, incluso la conexion de este

sistema entre las diferentes hileras de arbolado distribuidos en superficie.

En consideracién, se plantea una base de hormigén de 15 cm de espesor entre la capa de los adoquines
de granito previstos en acera y la capa de suelo estructural que, en este caso, funcionarian como una
base de zahorra bajo el pavimento de acera. Asimismo, los adoquines de granito se colocardn mediante

una capa de mortero de asentamiento tipo M-350 sobre la base de hormigdn.

El suelo estructural previsto es el recogido en las especificaciones de CU-Structural Soil de la Universidad

de Cornell. A continuacién se muestra la composicion del suelo estructural propuesta en proyecto.

TABLA 22.  Composicion del suelo estructural propuesta en proyecto

SISTEMA DE SUELO ESTRUCTURAL

PORCENTAIE VOLUMEN
MQLTII)ZODE EN VOLUMEN MATERIALES \I'\/’SleJ?I/\I/IE?i\; APARENTE
100% (M3)
o 65 Grava angular 0,65 0,929
Fraccion solida
superior
65 Grava angular de cantera 4-2 cm 0,65 0,929
L 15 Grava y arena ceramica 0,15 0,248
Fraccion solida
media ) e
1,5 Grava de material ceramico 5 mm 0,015 0,023
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13,5 Arena seleccionada 2-0,05 mm 0,135 0,225
20 Limos y arcillas 0,20 0,387
Fraccién solida )
) ) 7 Limos 0,05-0,002 mm 0,07 0,127
inferior
13 Arcilla < 0,002 mm 0,13 0,260
5 Materia organica 0,05 0,250
Fraccion 2 Compuesto origen animal 0,02 0,100
materia
organica 2 Compuesto origen vegetal 0,02 0,100
1 Carbon vegetal 0,01 0,050
Hidrogel 0 Hidrogel (0,8 kg/m3 tierra) 0,003
Totales 105 1,05 1,814

4.23.5 PAVIMENTOS DRENANTES

Para dar cumplimiento a la ordenanza de Gestién y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid, relativo
a los pavimentos porosos, en el que se establecen los porcentajes minimos a utilizar de pavimentos
porosos respecto la superficie total de urbanizacion se considera una superficie objetivo de pavimentos
porosos del 35% sobre la totalidad del nuevo Paseo Verde, considerando toda la superficie urbanizable

como zona verde urbana, excluyendo de ésta la calzada de los viales.

Teniendo en cuenta esta superficie objetivo se han proyectado un 60% de pavimentos porosos seguin se

justifica en la siguiente tabla:

Tipologia de pavimentos Superficie (m2) %

Pavimento Impermeables 63.133 40%
Pavimento de granito 55.077
Pavimento de horrrngon coloreado (Carril 8.056

bici)

Pavimento permeable 95.263 60%
Pavimento drenante entre parterres 2.498
Pavimento de terrizo 19.469

Parterres 71.463
Pavimento zonas ludicas (arena o 1.833
caucho)
Total 158.396 100%

4.23.6 ALUMBRADO PUBLICO

El presente proyecto propone renovar en su totalidad la red de alumbrado publico del dmbito.
Actualmente el alumbrado existente tiene una configuracion de alumbrado de carretera, orientado a dar
servicio al actual viario. Se propone el cambio de este tipo de bdculos por una tipologia mas urbana tanta

en el nuevo paseo verde como en los espacios que se crean en los nudos.

El cambio de la seccién de la calle con la inclusién de los parterres que conforman el corredor verde, los
espacios de acera y zona de vehiculos y del carril bici central, implica la propuesta de una solucién

adaptada a esta nueva configuracién y al futuro uso como espacio de prioridad de peatones

Dado a que se trata de un paseo verde y con la voluntad de ser un espacio para peatones con baja
intensidad de trafico se proponen baculos con proyectores multiples que con sus diferentes alturas y
orientaciones permitan alcanzar los diferentes espacios con un mismo criterio de espacio Unico y unitario,

incluyendo también la franja vial.
Todo el nuevo alumbrando empleara tecnologia LED.

4.23.7 Criterios de disefio

Todos los elementos recogidos en el presente proyecto cumplirdn tanto el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales del Ayuntamiento de Madrid relativo a obras de urbanizacion como la Normalizacién
de Elementos Constructivos (NEC) vigente. En caso de no encontrarse los elementos propuestos en el
proyecto en la NEC vigente se ha verificado con el industrial que la tipologia de columna propuesta se ha
instalado anteriormente en obras del Ayuntamiento de Madrid y por tanto han sido aprobadas por el

mismo.

La nueva red de alumbrado se conectara a los cuadros existentes. Se prevé la instalaciéon de un nuevo
cuadro en sustitucién del existente para alimentar tantos las nuevas lineas de alumbrado como las que
cuelgan de estos cuadros y que se sitlan fuera del ambito de la actuacion. La ubicacion de estos cuadros
se sefiala en los planos de alumbrado publico. Al sustituir las luminarias existentes de VSAP por luminarias
LED y adecuar los niveles luminicos a zonas peatonales se disminuye la potencia consumida por lo que
con las acometidas eléctricas actuales se podra alimentar toda la red sin necesidad de nuevas acometidas

o ampliaciones de potencia.
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Las nuevas lineas de alumbrado que parten de los centros de mando tendran una potencia maxima de 15
kW nominales y dispondran de regulador de flujo y telegestion modular. Se admitirdn hasta 6 lineas de
alumbrado por CM. Para reducir en lo posible el consumo de energia eléctrica, satisfaciendo en todo
momento las necesidades visuales de los usuarios, el encendido y apagado de la instalacion de alumbrado

publico se realiza mediante interruptor horario astronémico digital, incorporado en el mddulo control.

Los puntos de luz definidos se distribuyen entre tres tipos de conjuntos luminarias-columnas
diferenciados segun la zona donde se ubican. Estos conjuntos son los tipos NEOS y TECEO GEN de
SCHREDER combinando columnas de diferentes alturas y luminarias de distintas potencias para poder

alcanzar los niveles luminicos requeridos.

Para el alumbrado de viales se utilizaran columnas troncocdnicas de acero galvanizado de 8 metros de
altura. En el caso de alumbrado decorativo urbano de jardines y plazas, las columnas podran ser de 5

hasta 8 metros de altura, en funcidn de lo indicado en los estudios luminotécnicos.

Luminaria Urbana Modelo TECEO

Luminaria tipo NEOS 3 de Schréder

Las zonas situadas bajo las pérgolas proyectadas se iluminardn mediante proyectores tipo NEOS1

anclados a la propia estructura de la pérgola.

Las cimentaciones de las columnas, se ajustaran a las especificaciones indicadas en la Normalizacién de
Elementos Constructivos del Ayuntamiento de Madrid AE-17. Seran de hormigén en masa HM-20/P/40,
e irdn dotadas de esparragos roscados, zunchados en su interior, de acero F-111 segin UNE-EN 10.083
para sujecion de los soportes o del centro de mando. Las roscas de los pernos de anclaje utilizados se
ajustaran a la norma UNE 17704-78. Para permitir el acceso de conductores al interior de la columna, se

prevera un tubo de Polietileno de alta densidad libre de halégenos de didmetro 90 mm.

Las canalizaciones de la nueva red discurrirdn preferentemente por zonas de acera, independientemente
de los cruces gue sean necesarios para atravesar los viales. Se seguirdn las prescripciones de la
Normalizacién de Elementos Constructivos del Ayuntamiento de Madrid AE. 11y AE. En aceras el relleno
de las zanjas se realizard mediante con tierras seleccionadas de la propia excavacion. En cruce de calzada
se ejecutaran en prisma de hormigdén HM-20, protegiendo los tubos por encima de su generatriz y en
toda su longitud, con banda de polietileno con la leyenda “CABLES ELECTRICOS”. Posteriormente la zanja
se rellenard con tierras seleccionadas de la propia excavacion. La ejecucidon de los cruces se realizara
siempre rectos y en general perpendiculares a la direccion de la calzada. Sobresaldran en la acera hacia
el interior, unos 20 cm del bordillo, hasta coincidir con el trazado de la red de aceras. Los tubos empleados
para la canalizacién de conductores serdn de polimero de alta densidad LIBRE DE HALOGENOQOS, segun
UNE: EN50086-2-4, de 110 mm, con exterior corrugado y liso en interior, de resistencia al aplastamiento

450 Nw., con guia pasa cables de polipropileno.

Entre 2 arquetas consecutivas, los tubos de plastico serdn continuos, sin ningln tipo de empalme. La
distancia maxima entre arquetas sera aproximadamente de 40 m. Las arquetas seguiran las
prescripciones de la Normalizaciéon de Elementos Constructivos del Ayuntamiento de Madrid AE. 14.1y
AE. 14.2. Para efectuar los cruces de calzada, derivaciones, paso y toma de tierra, se empleardn arquetas,
de 0,538 x 0,538 m de anchura (dimensiones interiores) y distinta profundidad, 0,94 m para las de cruce
de calzada y 0,60 m para los pasos, derivaciones y tomas de tierra. Serdn de hormigén de resistencia
caracteristica HM-20, con espesor de paredes minimo de 15 c¢cm, o de fabrica de ladrillo de % pie de
espesor, enfoscadas y fratasadas por su interior. Las arquetas de cruce de calzada, derivacién y/o paso,
asi como las de toma de tierra, no dispondran de solera propiamente dichas, dejandoles el fondo de tierra
compactada sin hormigonar para drenaje. En la parte superior de la arqueta se dispondra de un marco y
tapa de fundicién ductil tipo C-250, con el escudo municipal y la leyenda Ayuntamiento de Madrid —
Alumbrado Publico, segin norma UNE-EN 124-95. La ubicacion exacta de las arquetas sera fijada por la

Direccién de obra.

Los conductores empleados seran del tipo unipolar, aislados para una tensién nominal de 1.000 V y para
una tension de prueba de 3.500 V. Estardn compuestos por una cuerda de cobre sobre la que llevaran
aplicada una capa de polietileno reticulado y cubierta también serd del mismo material, tipo XLPE - 0,6/1
KV. Cumpliran con la nueva normativa CPR. La seccidon minima a utilizar en los conductores subterraneos
de la red de distribucién serd de 6 mm?, no efectudndose empalmes a lo largo de toda la red. Los

conductores empleados deberan cumplir las normas UNE 21030-96y 21123.

La red de distribucion se realizard en tendido subterrdneo sin empalmes, en el interior de las

canalizaciones y arquetas preparadas al efecto.

Se conectaran a tierra todas las partes metélicas accesibles de la instalacion y el armario metélico. Se
establecerd una red equipotencial, mediante conductor aislado verde-amarillo de seccion igual a la

maxima existente en los conductores activos y minimo 16 mm? de seccién y 750 V de aislamiento,
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instalado dentro del tubo de la red de fuerza de alumbrado, uniéndose a electrodos de difusidn, tipo
placa de cobre 500x500x2mm, situados en las arquetas de cada uno de los puntos de iluminacién y
conectado a ellos mediante cable de 35 mm2 de cobre desnudo. Este cable discurrird por el interior de la
canalizacion; los empalmes, en los casos que fuesen necesarios, se realizaran mediante soldadura de alto
punto de fusién. De este cable principal partiran las derivaciones a cada punto a poner a tierra, (masas
metdlicas de los electrodos, baculos, columnas, centros de mando, etc.), con cable de la misma secciény
material unidos a las partes metdlicas mediante tornillo, tuerca y arandela de cobre o aleacién rica en
cobre que garantice el contacto permanente. La linea principal de tierra, que une el electrodo hasta la

primera derivacion o empalme, tendra siempre una derivacién de 35 mm?2.

En el anejo de alumbrado del presente proyecto se adjuntan los estudios luminicos de la propuesta de

alumbrado.

4.23.8 JARDINERIA

En el proyecto de plantaciones se impone como prioridad proveer confort térmico, mejorar la

habitabilidad del paseo y garantizar el maximo de prestaciones ecosistémicas, incluyendo:

- Proveer sombra estacional para mejorar el confort térmico y la habitabilidad del paseo.

- Ante un espacio muy abierto y expuesto, generar espacios a la escala humana mediante
plantaciones multiestrato que reconozcan la diversidad funcional de la seccidn, paseo peatonal con
zonas de estar, carril bici, paso vehiculos, etc...

- Naturalizar el paseo y mejorar la biodiversidad vegetal y animal asociada.

- Reforzar la conectividad ecoldgica entre Parque del retiro, Paseo Extremadura, Madrid Rio y el
Parque de la Cufia Verde.

- Lafijacion de CO2, particulas en suspensién y contaminantes

- Mitigacién del ruido del transito local

- Mejora de la cualidad paisajistica del paseo y celebrar el paso de las estaciones mediante el

dinamismo cromatico de las distintas especies de los diferentes estratos.

Para lograr estos objetivos el principal reto es conseguir una gran cobertura arbdrea y un gran volumen
foliar, capaz de modificar las condiciones ambientales del Paseo de Extremadura. El objetivo del proyecto
de jardineria es llegar a una cobertura arbdrea préxima al 70-80% y maximizar la superficie de parterres
en cohabitacion funcional con los flujos y usos previstos. Todo esto encima del cajon del tunel y con un

espesor de tierra limitado respecto a lo que serian plantaciones arbdreas en plena tierra.

Estado actual.

Propuesta de urbanizacion.

La seleccidn de paleta vegetal responde a la aportacion de prestaciones ecosistémicas, riqueza paisajistica
y experiencial a los 3,0 km de Paseo.

En términos de arbolado, el proyecto de jardineria identifica 8 tramos de plantacién que grosso modo se
corresponden con los nodos y los tramos-tipo que quedan comprendidos entre si. Para cada uno de estos
tramos se propone una paleta vegetal que se detalla en el anejo nimero 12 de jardineria del proyecto
del lote 3.
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Para la interpretacién de la paleta de Arbolado se ha perseguido el siguiente equilibrio:

Dar una lectura de conjunto a la Avenida de Extremadura y federar los distintos dmbitos con patrones
de plantacién similares y algunas especies comunes que se repiten en la mayor parte de tramos: Celtis
australis como principal arbol de sombra alternado con,segin tramos, Fraxinus angustifolia
‘Raywood’, Pistacia chinensis y Gleditsia triacanthos ‘Skyline’ (variedad no invasora). Acentos de porte
medio como Cercis canadensis, Acer monspessulanum o Sorbus domestica que también se alternan
en la totalidad de los 3.6km

Alternar suficientemente la composicién arbdrea y espacial de los distintos tramos para conseguir
una amplia paleta de formas de utilizar y gozar de los espacios publicos del nuevo paseo urbano. En
los nodos y ensanchamientos del paseo, con usos ‘ad hoc’ las mismas especies se agrupan en otros
patrones para cobijar tales usos. También en estos casos los parterres vegetales toman mayor

dimensién y aparecen jardines ‘ad hoc’.

Tipologias de parterres proyectadas.

En el anejo nimero 12 se detallan las especies propuestas en cada subambito del proyecto.

4.23.9 RED DERIEGO

En la definicién de la red de riego se han seguido las recomendaciones de la Ordenanza de Gestién y Uso
Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid (Ayuntamiento de Madrid) y de la Norma para redes de
Reutilizacion (Canal Isabel II). Situdndose 2 contadores principales, uno para cada una de las subzonas de
riego, S1yS2, alimentados desde la tuberia de agua regenerada de la Avenida Yébenes, en su interseccion

con la A5.

Los contadores de riego considerados derivan un caudal (Qd) de 15 m3/h para la subzona S1 mientras que
este caudal serd de 20 m3/h en la S2. Todas las derivaciones se realizan con “bypass” maestros, de 4”,

dejando un 20% del Qd para el funcionamiento simultdneo de las bocas de Riego.

Desde las acometidas proyectadas saldra una red primaria de riego y otra red primaria de bocas de riego.
La primera servira para llevar agua de riego a los diferentes “by-pass” sectoriales de riego por goteo para
parterres arbustivos y arbolado, asi como a los “by-pass” sectoriales de riego por difusion en parterres
con césped. Desde estos “by-pass” sectoriales saldran las redes secundarias de riego que llevaran el agua
a los elementos finales de riego, como son los anillos de goteo para los arboles, los tubos de goteo para

el riego de los parterres y los difusores de riego.

Los sistemas de riego considerados son el riego localizado (goteo) y el riego por difusiéon. En el riego por
goteo (empleado principalmente para el riego de drboles, arbustos y tapizantes) el agua circula por la red
de tuberias de la instalacion, desde el cabezal hasta llegar a los goteros autocompensantes, que aplican

hasta 2,3 I/h y trabajan a presiones proximas comprendidas entre 0,5 y 3,5 bares.

En el riego por difusién el agua circula a presion por la red de tuberias enterradas de la instalacion hasta
llegar a los aspersores, donde la presion disponible induce un caudal de salida que es distribuido en forma

de lluvia.

En total se obtienen 30 sectores de riego por goteo en parterres, 33 sectores de riego por goteo en

arbolado y 5 sectores de riego por difusion.

En el anejo 12 del proyecto de urbanizacién (Lote 3) se detalla el disefio de la red y se adjuntan los

calculos de la pérdida de carga en la red.

4.23.10 MOBILIARIO URBANO

El mobiliario urbano se coloca a lo largo del paseo intercalado entre las zonas de estancia, entre parterres,
en las plazoletas y en los bordes del mismo para que el usuario pueda disfrutar de las zonas verdes y de

los nuevos espacios creados.
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Para dar continuidad y coherencia al proyecto sin perder las especificidades que caracterizan a cada
tramo del nuevo Paseo Verde, el proyecto agrupa los elementos de mobiliario urbano (mesas, bancos,

sillas, papeleras, fuentes, etc.) en 4 categorias segiin ambito y funcién:

e ELEMENTOS LIMITE/TOPOGRAFIAS: de dimensiones y formas muy variables de acuerdo a su

ubicacion y funcion dentro del espacio publico. Dentro de este grupo, las mas significativas son

las gradas con el mismo acabado que la pavimentacion del conjunto, integradas a taludes o

desniveles, como las gradas del nodo El Greco o Boadilla. Banco Bilateral, con y sin respaldo y mesa picnic Harpo

e ELEMENTOS ACERA: sin generar estridencias entre la zona principal del paseo y el resto de
espacios publicos de Madrid, se propone para las zonas de acera en un entorno mas urbano, una
familia versatil, un modelo estandarizado con un disefio ligero, cémodo y que sea resistente a la
intensidad de uso.

o Bancos y sillas tipo HARPO de URBIDERMIS.

Imdgenes de referencia de las gradas propuestas en Boadilla y el Greco

e ELEMENTOS PASEO: en esta zona del proyecto, el programa propuesto y la intensidad de uso
exige un tipo de mobiliario resistente, comunitario y que también sirva como limite fisico para la
proteccion de los parterres con vegetacion arbustiva / herbacea y de las caidas. Se escoge un
modelo que sea versatil con un disefio limpio y dindmico que ponga en evidencia la vegetacion

sin causar ningun impacto visual por encima de ésta, y que invite al usuario a utilizar los espacios

de contemplacion con periodos de estancia mas largos.

Banco familia Harpo, de Urbidermis

Se propone un tipo de mobiliario mas ligero e individual, sillas en ocasiones ubicadas formando

pequefios grupos, de madera y con un disefio que invita al usuario a reclinarse y disfrutar de la

experiencia del sitio. En los espacios mas amplios, se genera una mezcla entre estos elementos e ELEMENTOS COMPARTIDOS:

ligeros/célidos y los elementos maés rigidos, como mesas de picnic. - Banco circular tipo SOC de ESCOFET.
- Bancos y sillas tipo BILATERAL de URBIDERMIS. - Aparcamiento de bicicletas tipo BICI-N de ESCOFET.
- Mesa de picniC tIpO HARPO de URBIDERMIS. _ Papeleras tlpO MORELLA de ESCOFET.

Fuentes de agua potable tipo CAUDAL y ATLANTIDA de URBIDERMIS
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Banco circular Soc y aparcamiento de bicicletas, de Escofet

Aunque se hayan definido familias distintas, los modelos elegidos comparten la misma materialidad y son
complementares, con el objetivo de que no se genere ningln contraste entre zona mas verdes y zonas

mas urbanas y funcionen como elementos identitarios del nuevo Paseo Verde.

JUEGOS Y ZONAS LUDICAS

El proyecto propone pensar el Paseo Verde, en toda su longitud, como espacio jugable, ofreciendo una
amplia y diversa gama de juegos y espacios ludicos multifuncionales e inclusivos. Con este objetivo, se
busca a través de una cuidada y funcional implantacién, el intercambio no sélo entre diferentes edades y
actividades que estimulen el desarrollo infantil, sino también un intercambio positivo de actividades

[Udicas con el mismo espacio publico.

Con la intencién de diversificar la oferta de juegos y promover su integracion, el proyecto propone las

siguientes medidas:

e Proponer ambitos de juegos accesibles, para todas las edades y culturas.

e Diversificar la paleta de juegos con actividades que se organizan en 4 grandes grupos de valor
[udico: experimentar con el sonido, el agua como elemento de juego, desarrollo de la conciencia
corporal y desarrollo motor cuerpo/movimiento y actividades especificas para trabajar el cuerpo
como el gym urbano, los circuitos, parkour y la calistenia.

e Tener juegos y espacios ludicos a lo largo de todo el paseo, con diversas intensidades, siempre
cerca de zonas de estar y/o zonas mas activas como plazas, terrazas y puntos de acceso y/o ejes
transversales.

e Disponer juegos de forma que promuevan las relaciones intergeneracionales

e Zonas de juegos integradas al verde, donde se priorizan estructuras de madera y cuerda.

e En el nodo Lourdes y Enlace Boadilla, se propone un espacio de juegos singular que concentra
mucha oferta y promueve las fricciones positivas entre publicos diversos. Se incluyen: zonas de

escalada lateral, cuerdas, elementos de equilibrio, camas eldsticas, juegos de agua, etc.

e |osjuegos tipo tubular se ubicardn en dmbitos mas urbanos y en cambio en las zonas de jardin y
entornos plantados se utilizardn modelos de madera. Se han seleccionados modelos similares a
los utilizados actualmente en Madrid Rio.

- Juegos infantiles tipo ROBINA ORGANICA y COROCORD de KOMPAN.

- Fuentes secasy juegos de agua tipo VERTICAL JET de RICHTER SPIELGERATE.

-

;P

Imdgenes de referencia para juegos infantiles de agua y ejemplos de zonas ludicas en el dmbito de Madrid Rio.

CRITERIOS DE DISENO DE LOS SECTORES DE JUEGOS INFANTILES

Las areas de juego inclusivos contienen elementos juego para que las personas de todas las edades,
antecedentes culturales y capacidades (tanto fisicas, sensitivas, cognitivas y sociales) participen

activamente, a su manera y disfruten juntas de la forma mas cémoda, segura y auténoma posible.

Los espacios de juego inclusivos son mas que los equipos de juego; es todo el conjunto utilizado para
considerar tantas necesidades como sea posible, que alientan a todos (padres, nifios y cuidadores) a

quedarse todo el tiempo que elijan, proporcionando un lugar acogedor donde se sienten comodas.

Los criterios de disefio de las areas de juegos infantiles seguiran lo dispuesto en el texto propuesto por
la Comision Técnica de Accesibilidad de Urbanismo y Edificacion de la Comunidad de Madrid, en sesion

celebrada el 3 de diciembre de 2021 cuyo contenido se adjunta en el anejo nimero 20 del proyecto.
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FUENTES DE BEBER

Se proyectan a lo largo del paseo verde 35 unidades de fuentes para beber. Las fuentes cumplirdn con la
normativa de accesibilidad universal, Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el
documento técnico de condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion

de los espacios publicos urbanizados. Ademas deberdn cumplir los siguientes requisitos técnicos:

e Deben disponer de una llave de corte de agua junto a cada fuente de beber.

e La conexidn a la red de agua potable nunca se realizard a las redes de riego o red de bocas de
riego. La conexion debe ser directa desde el punto de suministro y contador, sectorizado en todo
caso de la red de riego.

e |a conexidn a la red de alcantarillado se realizard mediante arqueta arenero accesible para la
recogida de agua de al menos 62x62x65 cm vy tuberia de conexion de al menos 315 mm de
didmetro.

e La tornilleria de las fuentes sera del tipo Torx o similares (no habituales en mercado), de tal
manera que no sean manipulables.

e En las fuentes se incluird un recubrimiento con aislante térmico en tuberias interiores de
suministro de agua.

e Elaccionamiento del grifo o pulsador sera del tipo temporizador, que corte el suministro de agua
transcurridos 15” maximo desde que se deja de accionar.

e |as tapas de las arquetas cumplirdn con la clase C-250, excepto las que se ubiquen en zonas de
trafico, en cuyo caso cumpliran con la clase D-400. Las tapas y sus valvulas cumplirdn con la
normativa UNE EN 124.

Los modelos de fuentes deberan estar normalizados, homologados o singularizados por el Ayuntamiento
de Madrid.

Durante la ejecucién de las obras si hubiese afeccién a fuentes de beber existentes, la empresa

constructora deberd comunicarlo al correo: gestionagua@madrid.es

4.24 INTEGRACION AMBIENTAL

4.24.1 Introducciéon

En el Anejon2 15 se resumen los antecedentes del proyecto desde el punto de vista ambiental y su @mbito
de ocupacion, que incluye el espacio ocupado en la actualidad por la Autovia A-5, desde la boca del tunel

de la Avenida de Portugal, hasta la Avenida de los Poblados.

Se identifican los principales condicionantes al trazado relativos al espacio disponible, la reserva viaria
establecida en el planeamiento vigente, las numerosas redes de servicios existentes y las condiciones de

movilidad y conexiones transversales que son requeridas.

Se describen las caracteristicas de la solucidn propuesta para el soterramiento de la A-5, en base a las
previsiones de trafico al afio horizonte, las conexiones viarias entre el tunel de nueva construccién con la
resolucion del trafico local en superficie, el sistema de ventilacién y salidas emergencia del tunel,
soluciones al drenaje y la urbanizacion en superficie sobre cubierta al objeto de generar un gran Paseo
Verde que dé continuidad a la zona sur de la Casa de Campo con Lucero y Aluche y conecte con el entorno
de Puerta del Angel y Madrid Rio.

4.24.2 Tramitacion del Proyecto en materia de Evaluacién Ambiental

El Proyecto “Paseo Verde del Suroeste (Soterramiento de la Antigua A-5-Paseo de Extremadura)”,
promovido por la Direccién General de Planificacién e Infraestructuras de Movilidad del Ayuntamiento
de Madrid, ha sido sometido al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental Simplificada segun lo

establecido en el articulo 7.2 ¢) de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Conforme al articulo 46 de la Ley 21/2013, el Area de Evaluacién Ambiental de la antigua Direccién
General de Sostenibilidad y Cambio Climatico de la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del
Territorio y Sostenibilidad de la Comunidad de Madrid, con fecha 8 de julio de 2020 solicité informe a las

administraciones publicas afectadas y personas interesadas por la realizacién del proyecto.

Como resultado de dichas consultas el érgano ambiental se recibieron informes procedentes de los

siguientes organismos:

- DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD Y RECURSOS NATURALES DE LA CAM.

~ AREA DE CALIDAD ATMOSFERICA. DIRECCION GENERAL DE SOSTENIBILIDAD Y CAMBIO
CLIMATICO DE LA CAM.

- AREA DE CALIDAD HIDRICA. SUBDIRECCION GENERAL DE RESIDUOS Y CALIDAD HIDRICA.
DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA CIRCULAR DE LA CAM.

~  CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO.

~ AREA DE INFRAESTRUCTURAS. SUBDIRECCION GENERAL DE RESIDUOS Y CALIDAD HIDRICA.
DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA CIRCULAR DE LA CAM.

~  DIRECCION GENERAL DE SALUD PUBLICA CONSEJERIA DE SANIDAD DE LA CONSEJERIA DE MEDIO
AMBIENTE DE LA CAM.

~ INSPECCION DE PREVENCION DE INCENDIOS DEL AYUNTAMIENTO DE MADRID.

- SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL DEL AYUNTAMIENTO DE MADRID.

~  DEPARTAMENTO DE CONTROL ACUSTICO DEL AYUNTAMIENTO DE MADRID.

~ ECOLOGISTAS EN ACCION MADRID
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Tras el periodo de consultas, el Area de Evaluacién Ambiental remitié copia de los informes recibidos al
Ayuntamiento de Madrid para que, en el plazo de 3 meses desde la recepcion, formulen las alegaciones

y aporten cuantos documentos vy justificaciones se consideren oportunos.

Con fecha 19 de enero de 2021 la Direccién General de Planificacion e Infraestructuras de Movilidad
solicité al Organo Ambiental la ampliacién de plazo para emitir la respuesta a los informes recibidos, con
objeto de preparar adecuadamente la documentacién solicitada (Informe de Alegaciones, Estudio

hidrogeoldgico preliminar y Estudio de ruido), que, con fecha 25 de marzo de 2021 fue remitida.

Posteriormente, el 10 de agosto de 2021 el Ayuntamiento remite una nueva informacion adicional al
estudio hidrogeoldgico, como respuesta a lo solicitado por la actual Direccién General de

Descarbonizacién y Transicion Energética de la CAM.

En el Anejo se analizan detalladamente los informes de las consultas realizadas, identificando las
observaciones formuladas, e indicando la respuesta a lo requerido, con los estudios complementarios al
Documento Ambiental que se han realizado, asi como las medidas preventivas y correctoras que se

asumen y se definen en esta Fase 3 del Proyecto de Construccion.

Con fecha 8 de octubre de 2021 la Direcciéon General de Descarbonizacién y Transicién Energética de la
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, VIVIENDA Y AGRICULTURA resuelve:

“Que, a los solos efectos ambientales, con la aplicacion de las medidas preventivas y correctoras
propuestas por el promotor y las contenidas en el presente Informe de Impacto Ambiental, las cuales
prevaleceran frente a las anteriores en caso de discrepancia, y sin perjuicio de la obligatoriedad de
cumplir con la normativa aplicable y de contar con las autorizaciones de los distintos drganos
competentes en el ejercicio de sus respectivas atribuciones, no es previsible que el proyecto “Paseo Verde
del Suroeste (Soterramiento de la Antigua A-5_Paseo de Extremadura”, promovido por DIRECCION
GENERAL DE PLANIFICACION E INFRAESTRUCTURAS DE MOVILIDAD DEL AYUNTAMIENTO DE MADRID,
tenga efectos ambientales significativos sobre el medio ambiente, no considerdndose por tanto necesario
gue sea sometido al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinaria previsto en la Secciéon

1.2 del Capitulo Il del Titulo Il de la Ley 21/2013, siempre que se cumplan las condiciones que establece”

Las condiciones establecidas en el citado Informe de Impacto Ambiental (llA) se incorporan al Proyecto

de Construccion, tal y como se indica en el Anejo de Integracion Ambiental.

4.24.3 Inventario ambiental

Se analizan las variables del medio fisico del ambito de actuacidn, definiendo sus caracteristicas climaticas
en base a los datos recogidos en la estacién meteoroldgica de Cuatro Vientos, asi como las relaciones
clima-vegetacién, que determinan un indice de aridez “Semidrido de tipo mediterrdneo”, indice

termopluviométrico tipico de una zona arida e indice de pluviosidad correspondiente a un clima arido.

El indice de calidad del aire en el periodo considerado (marzo 2020 febrero 2021) para la estacién urbana
de Farolillo, perteneciente al Sistema de Vigilancia del Sistema Integral de la Calidad del Aire del

Ayuntamiento, puede considerarse como “Bueno”.

Para valorar la calidad acUstica en la fase actual se ha analizado la Delimitacién de Areas Acusticas de |a
Ciudad de Madrid y sus correspondientes objetivos de calidad acustica (OCA), que la Junta de Gobierno

de la Ciudad de Madrid aprobd en su reunién de 29 de noviembre de 2018.

En el distrito de Latina, los tipos de Areas Acusticas definidas en la zona del proyecto son predominante
las Areas Urbanizadas Existentes (tipo de area acUstica a) con predominio de uso residencial) y sectores
del territorio con predominio de uso terciario (tipo de drea a